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En la tecnología de alimentos, el proceso de fermentación
alcohólica representa una etapa obligada y decisiva en la
elaboración de muchos de estos; el producto final esta constitui-
do en unos casos por el fermentado íntegro (vino, cerveza) y en
otros por su destilado (ron, whislcy). En España, una de las
industrias alimentarias de mayor importancia, tanto tradicional
como económicamente, es la industria enológica.
El vino puede definirse como la bebida obtenida de la
fermentación alcohólica, completa o parcial del mosto de uva. Sin
embargo, vinos procedentes de regiones distintas difieren
marcadamente en sus caracteres organolépticos. Ello es debido,
al menos en parte, a factores edafológicos, botánicos y climáti-
cos, que condicionan la composición química del mosto la cual a
su vez influye sobre la microflora que interviene en su
fermentación espontánea
1.- HISTORIA DE LA ENOLOGÍA
.
El cultivo de la vid y la elaboración del vino son conocidos
en la región Mediterránea desde tiempo inmemorial. Según la
tradición judeocristiana, Noé fue el primer hombre que cultivo
la vid y que elaboró vino: “Noé agricultor> comenzó a labrar la
tierra y planto una viña. Bebió de su vino, y se embriagó y quedo
desnudo en medio de su tienda.” (Génesis,9,20-21).
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Los griegos poseían un dios “viticultor y enólogo” Dionisos;
los romanos y también los fenicios elaboraban vino que incorpora-
ban a sus celebraciones y por tanto a su cultura.
La aparición del cultivo de la vid y de la elaboración de
vino en la Península Ibérica parece estar ligada a las activida-
des comerciales de los pueblos griegos. M. Diez (1977) cita, en
apoyo de esta hipótesis, el descubrimiento en las islas Baleares
de restos arqueológicos de una nave griega que transportaba
plantones de vid, que presuniblemente eran importados por las
colonias griegas de la Península Ibérica desde la metrópoli.
Los romanos extendieron el cultivo de la vid en su imperio.
En tiempos de Estrabon, la vid se extendía por todas las costas
mediterráneas y atlánticas de la Península Ibérica, pero no por
las riberas del Cantábrico, hecho que el autor atribuye fundamen-
talmente a la inclemencia del tiempo.
En la Edad Media, la viticultura, como otras muchas
actividades humanas, decayó profundamente, y solo fue salvaguar-
dada en los dominios de las ordenes religiosas, muchas de ellas
asentadas en terrenos altos y aislados, lo cual hizo necesaria
la selección de nuevas variedades capaces de resistir las bajas
temperaturas
La tradición indica que como consecuencia de las peregrina-
ciones a Santiago de Compostela algunas cepas alemanas fueron
traídas a España dando origen a la variedad Albariño.
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A partir del siglo XV el cultivo de la vid se propago desde
el viejo continente a las tierras colonizadas por los españoles,
portugueses, ingleses y holandeses.
Las primeras cepas llegaron al Caribe en 1493 expandiendose
luego por toda América. Los colonos holandeses las llevaron a
Africa del Sur en el siglo XVII y los ingleses las aclimataron
en Australia en la segunda mitad del siglo XVIII.
Actualmente España es el país que mayor extensión dedica a
la viña y el tercer productor de vino. (Ministerio de Agricultu-
ra, Pesca y Alimentación 1988 — 1989).
2.- ELABORACIóN DEL VINO
.
2.1.— Vinificación en blanco
El proceso de vinificación (figura 11.1) comienza, una vez
recolectada la uva, con el despalillado, mediante el cual se
elimina el raspón; posteriormente se procede al estrujado para
conseguir el mosto.
El mosto obtenido sufre un proceso de destangado (clarifica-
ción del mosto por decantación) y cuando se considera terminado
este, se realiza un trasiego del mosto ya limpio, a otro envase
para que comience la fermentación, que debe transcurrir a
temperatura moderadamente baja para obtener un vino con la mayor
cantidad posible de aromas primarios, los más apreciados en vinos
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jóvenes (Ribereau—Gayon y Peynaud 1962., Ribereau—Gayon y col
1976).
Finalizada la fermentación, es necesario realizar un
trasiego para separarlo cuanto antes de levaduras y otras
materias que se depositan en el fondo del recipiente de fermenta-
ción y cuyo contacto prolongado producirla características
organolépticas desagradables.
2.2.- Vinificación en tinto
.
Una vez la vendimia estrujada y despalillada se lleva a
fermentar; la fermentación se produce en presencia de los orujos
para conseguir que el color, presente en los hollejos, se difunda
en la masa del liquido; este proceso de maceración es lo que
caracteriza y diferencia la elaboración de tintos y blancos.
Al terminar la fermentación alcohólica, se procede al
descube, separándose el vino de los orujos. El vino se pasa a un
recipiente distinto en el que sufrirá la fermentación maloláctica
que proporciona al vino finura y suavidad, al transformar un
ácido acerbo y duro, el mnálico, en otro más suave y untuoso, el
láctico.
6
Figura 11.1
Esquema de vinificaciones
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3.- TRATAMIENTOS qUÍMICOS DE ESTAHILIZACION
.
Una vez obtenido el vino es preciso que este pueda mantener-
se en perfectas condiciones de limpidez y transparencia durante
el tiempo que haya de ser conservado hasta su consumo.
El vino, después de terminada la fermentación, inicia una
lenta clarificación espontanea, la limpidez adquirida de esta
forma natural requiere tiempo y no siempre se alcanzan los
niveles de exigencia en el mercado vinícola. Por esta razón se
hace necesario agilizar y perfeccionar el proceso natural;
recurriendose bien a la adición de sustancias inocuas autorizadas
por la legislación, bien al uso de la acción mecánica, sometiendo
al vino a centrifugación y a operaciones de filtrado y abrillan-
tado.
Hay que tener en cuenta que la clarificación no es necesa-
riamente un proceso de estabilización, entendiendo como tal el
conjunto de operaciones que tienen como finalidad la conservación
de la limpidez a lo largo del tiempo.
Los distintos procesos de estabilización aplicables al vino
se basan en los resultados de ensayos de comportamiento al ser
sometido a condiciones de conservación.
Cualquier tratamiento de estabilización aplicado al vino
persigue dos objetivos fundamentales: la eliminación de microor-
ganismos y la preservación de su integridad fisicoquímica. Hay
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pues que distinguir entre “estabilidad biológica” y “estabilidad
fisicoquímica”. Para un técnico enólogo, el significado será
distinto que para un microbiólogo del vino; para el primero
significara un sentido absoluto, mientras que para el segundo
esto no es así, puesto que el vino es un sustrato de gran
labilidad, sobre todo si es joven, susceptible de comunicar
posibilidad nutricional y, por tanto, de dar nueva vida a
numerosas especies microbianas. El vino no es biológicamente
estable por naturaleza; aunque por su alto contenido en etanol
y bajo pH sea de los alimentos de fermentación con mayor
estabilidad (Suarez e Iñigo 1990)
3.1.- Anihidrido sulfuroso
.
La introducción del anhidrido sulfuroso como antiséptico en
el tratamiento del mosto, representó un importante avance en la
enología al ofrecer la posibilidad de prevenir y evitar diversas
alteraciones que pueden afectar al proceso de vinificación. Su
empleo es una práctica corriente en el proceso de elaboración del
vino y su uso esta extendido en todo el mundo.
El anhídrido sulfuroso tiene una serie de ventajas, tales
como seleccionar la microflora de la uva, proteger los mostos y
los vinos contra alteraciones microbianas (Aerny 1986 a,b,c),
enzimáticas y químicas (Ribereau—Gayon y col 1977), favorecer la
mayor obtención de alcohol etílico y facilitar un color más
intenso y estable (Mateos 1985. Sanchez—Infante 1986. Singleton
y col. 1980). Es también agente impulsor del desfangado (Mareca
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1982). El sulfuroso tiene también inconvenientes, como seleccio-
nar las levaduras según la sensibilidad que estas presentan al
antiséptico y no atendiendo a sus cualidades enológicas (Iñigo
1971) o entorpecer e incluso impedir la fermentación naloláctica.
La eficacia antiséptica del anhidrido sulfuroso (Beech y
Thomas 1985) es función de las formas moleculares que se
encuentran en el medio, únicamente la forma S03H2 es activa. Esta
forma depende directamente del pH, de manera que cuanto menor sea
este mayor será la cantidad de anhidrido sulfuroso en forma
molecular activa (Huss y Ecker 1977. Scopfer y Aerny 1985).
La distinta resistencia que ofrecen los microorganismos al
sulfuroso, se debe a la mayor o menor facilidad de transporte de
la forma molecular activa a través de la membrana plasmática, el
paso puede ser por difusión simple (Stratford y Rose 1986) o por
transporte activo (Macris y Markakis 1974). Su acción como
antioxidante ha sido revisada por Ribereau—Gayon y col. (1976—
1977). La forma más activa es la disociada, que se oxida por la
acción del oxígeno del aire.
Es también necesario tener en cuenta que el SO2 y el SH2 son
productos que naturalmente aparecen en el vino, debido a que son
producidos por las levaduras en pequeña proporción a partir de
los aminoácidos azufrados (Eschembrruch 1974. Bidan 1985. Bravo
y Garcia 1987).
lo
Desde el punto de vista organoléptico, la presencia del
anhidrido sulfuroso es negativa para el aroma del vino, debido
a que es una molécula con bajo umbral y olor desagradable
(cabezudo 1988).
En los últimos años se tiende a suprimir o a emplear la
menor cantidad posible de aditivos en los alimentos y principal-
mente en aquellos gue,como el vino, pueden ser consumidos
diariamente. Esta iniciativa se basa en los estudios realizados
sobre el sulfuroso en el organismo humano y que en algunos casos
puede llegar a hacer desaconsejable su utilización (Lueck 1980).
El sulfuroso resulta altamente irritante sobre las mucosas
y presenta cierta toxicidad cuando se ingiere en determinadas
cantidades. Este último aspecto fue estudiado por el Comité de
Expertos en Aditivos Alimentarios de la F.A.O. y de la O.M.S.,
que determinaron en 1972, que niveles de hasta 0,35 mg SQ/Rg de
peso pueden ser ingeridos sin peligro; ahora bien, cantidades que
superen los 1,5 mg de SO2 pueden ocasionar graves riesgos, tales
como avitaminosis con relación a la vitamina Bí, obstaculización
de la digestión, espasmos, dolores de cabeza, etc. (Hamond 1976).
La supresión del anhidrido sulfuroso en la elaboración de
vinos es un proceso factible siempre que se tomen las debidas
precauciones (Margheri y Versini 1986. Iñigo 1986. Bravo e Iñigo
1989). Se requiere una vendimia sana, grado óptimo de madurez en
las uvas, tecnología adecuada y utilización de levaduras seleccionadas.
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Entre los aspectos tecnológicos que permiten disminuir la
cantidad de SO
2 destacan: instalaciones adecuadas por su higiene
y facilidad de desinfección, prensado suave y con escaso contacto
con el aire y estabilización por frío.
Se han propuesto diversos métodos para eliminar la adición
de anhidrido sulfuroso, entre ellos tenemos:
— Sustitución del SO2 por otros antioxidantes como el ácido
ascórbico, (Ough 1987).
— Uso de clarificantes con centrifugación y/o filtración
del mosto (Galassi y Mancini 1985).
- Tratamientos térmicos (Usseglio—Tomasset 1985).
— Ultrafiltración tangencial (Reglero 1987).
3.2.— Ácido ascórbico
.
La búsqueda de algún producto que sustituyera al anhidrido
sulfuroso desembocó finalmente en el descubrimiento de la acción
reductora del ácido ascórbico (vitamina C), naturalmente presente
en muchas frutas y que es una sustancia imprescindible en la
alimentación humana.
El ácido ascórbico tiene mayor poder reductor que el ácido
sulfuroso; sanitariamente es totalmente inofensivo y, además no
altera el sabor ni el olor de los alimentos en los que se
encuentra. Sin embargo, la vitamina O no presenta actividad
bactericida y no puede por tanto emplearse como sustitutivo del
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sulfuroso en cuanto remedio de enfermedades y defectos de los
vinos, sin embargo puede actuar como coadyuvante de gran valor
en lo que se refiere al tratamiento y maduración de estos.
La adición de ácido ascórbico a los mostos permite limitar
los efectos de las oxidaciones enzimáticas. Flanzy (1959) indica
que la presencia de ácido ascórbico ayuda al mantenimiento del
color y conservación del aroma afrutado. Cassignard, citado por
Ribereau-Oayon y Peinaud (1961), constata que el ácido ascórbico
asegura una buena protección contra los efectos de la oxidación
en el curso de la vinificación en blanco y conserva el gusto
afrutado y aroma fresco en los vinos.
Cordonnier (Ribereau—Gayon y Peynaud 1961) al estudiar la
quiebra oxidásica llega a la conclusión de que los efectos
antioxidantes del ácido ascórbico y del anhidrido sulfuroso se
potencian cuando actúan conjuntamente, por lo que son necesarias
dosis menores de cada uno de ellos para conseguir los mismos
efectos.
Los vinos ricos en hierro que se enturbian después de
aireación por precipitación férrica, permanecen limpios tras la
adición de ácido ascórbico: esto permite embotellar sin trata-
mientos especiales vinos con exceso de hierro. El ácido ascórbico
contrarresta el efecto de pequeñas aireaciones pero no actúa
contra una oxidación drástica o media, su papel se limita a
proteger el vino de la aireación durante el proceso de embote—
llado, ya que después el vino permanece al abrigo del aire.
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Las ventajas que el ácido ascórbico produce son:
- Protección contra la oxidación más eficaz que la del
sulfuroso.
- Permite la obtención de vinos con niveles de oxido-reduc-
ción más bajos, con lo que se favorece el desarrollo de
aromas.
— Elimina las precipitaciones férricas de los vinos conse-
cuencia de una aireación en vinos con alto contenido en
hierro.
— Evita las consecuencias desfavorables de la aireación
desde el punto de vista gustativo.
La desventaja es que solo asegura la protección de los vinos
en caso de aireación pasajera.
3.3.— Ácido cítrico
.
La acidificación de mostos y vinos por adición de ácido
cítrico cristalizado está permitida, siempre que el mosto o vino
resultante no contenga más de un gramo por litro de dicho ácido.
Sin embargo, al tratarse de un producto fácilmente degrada—
ble por numerosas especies de bacterias lácticas, viene relegado
por el uso del ácido tartárico, más resistente al ataque de
microorganismos que solamente consiguen degradarlo en vinos con
pH superior a 6.
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Los valores en ácido cítrico de vinos blancos sobrepasan
raramente los 450 mg/l en vinos ordinarios y 600 mg/l para los
vinos procedentes de podredumbre noble. Las dosis son habitual-
mente menores en vinos tintos, especialmente en aquellos que han
sufrido la fermentación maloláctica.
3.4.— Enzimas pectolíticos
.
Productos también utilizados en los tratamientos de vinos
son los enzimas pectoliticos, llamados enzimas clarificantes o
enzimas de filtración. Son sustancias obtenidas a partir de
micelios desecados de Aspergillus, Penicillium, y Botrytis y del
residuo seco de los medios de cultivo sobre el que se desarro-
llan.
Con la clarificación enzimática se consiguen vinos que se
distinguen por su bello color y su limpidez. Cuando se acompaña
de encolado se consiguen resultados muy superiores a los
obtenidos cuando se realiza solamente este último tratamiento.
La actividad de estos enzimas es muy variable, unos se
caracterizan por la actividad diastásica casi exclusivamente
pectolítica, debido a las pectinasas o poligalacturonasas que
pueden escindir pectinas y transformarlas en moléculas solubles;
otros contienen un enzima que precipita la pectina, la pectasa;
y otros, los enzimas proteoliticos, degradan las proteínas.
Estos enzimas son utilizados principalmente en dos casos:
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— En el prensado, para permitir, por digestión de las
paredes celulares del grano, un mayor rendimiento del estrujado
y una mejor extracción de la materia colorante y de las sustan-
cias aromáticas.
— En el tratatamiento de vinos jóvenes que deben ser
filtrados. En este caso, gracias a la ruptura de la estructura
coloidal, se consigue una clarificación que permitirá un mejor
y mas rápido aprovechamiento de la filtración.
4.- CARACTERíSTICAS VITIVINíCOLAS DE LA ZONA DE RUEDA
.
Figura 11.2
Mapa de la zona de Denominación de Origen Rueda
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1
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La localidad de Nava del Rey (figura 11.2), entre los ríos
Trabancos al oeste, Zapardiel al este y Duero al norte, pertenece
a la provincia de Valladolid, se encuentra situada en la meseta
castellana y sus caracteres orográficos son los propios de esta
formación. El conjunto forma una plataforma con una altitud media
aproximada a los 800 m. (Ministerio de Agricultura. I.N.D.O.)
Con excepción de las terrazas fluviales pertenecientes al
Cuaternario, el resto de los suelos de la provincia pertenecen
al Neoceno, y dentro de esta edad, la mayor parte al Mioceno
Vindoboniense. Las zonas que parecen reunir mejores condiciones
para la implantación del viñedo son las terrazas del Cuaternario
junto a los cauces de los ríos, las rañas’ del Plioceno interca-
ladas con calizas y margas del Vindoboniense y los materiales
detríticos y calcáreos del Mioceno inferior.
El clima es continental con influencia atlántica, yendo las
lluvias persistentes asociadas a vientos del suroeste (ábregos).
La lluvia media anual es próxima a los 400 mm. El promedio anual
de días cubiertos es de 85 y de 95 el de despejados. Corresponde
a la provincia un promedio de 2600 horas de sol efectivo. La
temperatura media anual esta entre 12 0 y 13 C, con valores
extremos de 36C (finales de Julio) y de —6~C (Enero). El periodo
libre de heladas abarca desde principios de Mayo a mediados de
Octubre.
1
~cusu1acI6n de cantos rodados, con origen enun sistema de erosión Crido o por un sistema de erosión perigscial.
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5.— LOS VINOS DE NAVA
.
Hace varios años los vinos que se producían en lo que hoy
es la Denominación de Origen Rueda eran más conocidos como los
vinos de la Nava, debido a la gran cantidad que se elaboraba en
este municipio y también a su calidad. Cuando se crea la D.O. la
zona de producción comprende un total de 70 términos municipales
repartidos entre las provincias de Valladolid, Segovia y Avila.
Los marcos de plantación de Nava del Rey y en general de
todos estos términos se reparten entre el “marco real” y el
“tresbolillo”, este último en las plantaciones más antiguas, con
distancia entre plantas de 2,80x2,80 y 2x3 m. La densidad de
plantación es de 1100 a 2500 cepas/Ha con producciones de 3,5—4
kg/cepa (datos para la variedad Verdejo). También existen
plantaciones en espaldera con distintas densidades de plantación,
con el fin de adaptar el viñedo a las últimas técnicas en
viticultura.
5.1.— Variedades de uva
Verdejo blanco.— Variedad principal implantada en la zona
por los mozárabes, puede considerarse hoy como autóctona ya que
su adaptación a sido tal, que cuando sale de ella pierde todas
sus características peculiares, habiendo conseguido resistir
fríos y sequías.
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Viura.— Procedente de Rioja con el fin de probar su adapta-
ción, aporta a los vinos aromas típicos de esta variedad.
Palomino (Jerez).- Variedad de Jerez que llegó después de
la Phíloxera y como reacción a la misma.
Otra variedad experimental que ha sido aprobada por el
reglamento de la 0.0. dada su buena adaptación, es la Sauvignon
blanc que proporciona calidad a los vinos en que se encuentra.
5.2.— Características de los vinos de la zona
.
Los vinos elaborados en esta zona de producción tienen como
denominador común el aporte de la variedad de uva Verdejo y según
la proporción en la que entre y el tipo de crianza a la que se
someten se clasifican en: vinos blancos de mesa y vinos generosos
o de licor.
Vinos blancos de mesa: Rueda y Rueda superior.
Rueda. Elaborado con un mínimo de Verdejo del 25%, se
aprecian con amplitud las características de la Viura
y de la Jerez sin perder el matiz varietal de la
Verdejo.
Rueda superior. Vino elaborado con un mínimo
de Verdejo del 85% y criado en madera de
roble americano como mínimo durante seis
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meses. También se da como vino afrutado sin
crianza. De color amarillo paja pálido, con
tonos acerados y verdosos típicos de la
variedad. Aromas característicos con matices
afrutados. En boca son vinos de cuerpo con
posgusto amargo. La graduación oscila entre
11, 5—13 ~.
Vinos generosos o de licor: Pálido Rueda y Dorado Rueda. Son
reliquia de las elaboraciones históricas de la Nava y en general
de la Denominación de Origen.
Pálido Rueda. Vino generoso de crianza biológica bajo
velo de flor con un mínimo de graduación de 152 y
cinco años en madera de roble americano. Son vinos
pálidos, ligeros, secos y fragantes. Amplios de aroma
y boca.
Dorado Rueda. Es un pálido cuya crianza en velo de
flor ha sido cortada, prolongándose su envejecimiento
hasta adquirir un color caoba e intensidad de aromas
y sabores que le dan sus características de generoso.
Su graduación mínima es de l5~.
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6.- MICROBIOLOGÍA DE MOSTOS Y VINOS
.
Caignara Latour, en 1835, demuestra que los microorganismos
vivos presentes en los mostos de fermentación son levaduras
pertenecientes al reino vegetal.
Pasteur (Ribereau—Qayon y col), con quien nace la enología
científica, demuestra definitivamente el origen biológico de las
fermentaciones, oponiéndose a la teoría, mantenida por Berzelius
y Liebig, que daba a la fermentación un origen meramente químico.
Más tarde describe la fermentación alcohólica y láctica y
demuestra la correlación entre estructura microbiana y función
bioquímica. Obtiene por primera vez cultivos de levaduras dife-
rentes y establece el origen y ciclo de algunas especies en la
naturaleza. Demuestra también que las levaduras se encuentran
sobre el hollejo de los granos maduros y no en su interior.
El danés Hansen (Ribereau—Gayon,J. ,Peynaud, E. 1962)
establece los fundamentos de la taxonomía de levaduras. Guiller—
mond (Gibbs,B.M.,Shapton 1968) realiza estudios citológicos y
describe la estructura interna de la célula de levadura.
Las levaduras, según Lodder (1970), se definen como hongos
en los que la forma predominante de su ciclo de vida es la uni-
celular.
Los primeros microbiólogos que estudiaron las transformacio-
nes mosto—vino, observaron que en la fase inicial de la fermenta—
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ción espontánea predominaban células en forma de limón, levaduras
apiculadas, a medida que el proceso avanza las formas apiculadas
pierden su predominio y aparecen en el medio otras de forma glo-
bosa, a veces alargadas, y finalmente otras de forma elíptica,
que al consumir todos los azúcares del medio floculan y se depo-
sitan. Estos microbiólogos estaban interesados por la funciona—
lidad de las levaduras vínicas, es decir las transformaciones
bioquímicas que realizaban al desarrollarse en el mosto de uva
y más concretamente en los productos finales que originaban y
quedaban acumulados en el vino. Se vio que las levaduras apicula—
das producen escasa cantidad de alcohol y notable proporción de
compuestos volátiles, dejando mucho azúcar en el medio, por el
contrario, la levadura elíptica produce más alcohol, menos
inetabolitos secundarios y consume ma—yor cantidad de azúcar.
De estas observaciones surgieron las experiencias de MtIller—
Thurgau (Arroyo 1962) que propone el alejamiento de las levaduras
apiculadas del proceso fermentativo; aparece al concepto de “vino
tecnológico” y con ello la utilización de la molécula de
anhidrido sulfuroso, SO~, para la esterilización del mosto. La
vinificación se hizo cómoda y retrasó la investigación microbio-
lógica.
El estudio microbiológico planificado por diferencias
ecológicas de zonas vitivinícolas se inicia en España con la
llegada de Castelli, quien junto a Iñigo (1957), recoge 29 mues-
tras de mosto de la zona de la Mancha, para posteriormente reali-
zar su examen microbiológico. En años sucesivos, el equipo de
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microbiología del Instituto de Fermentaciones Industriales del
C.S.I.C. ha realizado una labor amplia y exhaustiva sobre las
regiones españolas con Denominación de Origen y Denominación
Específica. De los resultados de estos trabajos se evidencian,
a grandes rasgos, algunos hechos muy notables:
— En la fermentación espontánea de los mostos de
uva españoles, se diferencian tres fases, en cada una
de las cuales intervienen levaduras de distintas espe-
cies que se suceden de forma precisa.
— En la primera fase (cuando la fermentación aún
no es perceptible) se encuentran levaduras apiculadas,
productoras de bajo grado alcohólico y escasa pureza
fermentativa, que dan lugar a la aparición en el vino
de gran cantidad de sustancias volátiles.
— En la segunda fase (comienzo de la fermenta-
ción) aparecen especies de gran pureza fermentativa y
productoras de grado alcohólico medio.
— La tercera fase (fermentación tumultuosa) está
dominada por distintas especies del género Saccharo—
myces, estas levaduras son las encargadas de finalizar
el proceso fermentativo y son productoras de un alto
porcentaje de etanol.
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— En algunos casos> al cabo de 20—25 días de
acabada la fermentación alcohólica, tiene lugar la
aparición de velos blastomicéticos en la superficie
del vino; esto tiene lugar en la totalidad de las
muestras de Andalucía Occidental y en proporción
variable, en Valladolid, Extremadura, Aragón y Pene—
dés.
— Las especies de levaduras esporuladas dominan
sobre las no esporuladas en zonas cálidas, dándose el
caso inverso en zonas frías. Levaduras no esporuladas
son mayoritarias en la primera fase fermentativa.
— Existe diferencia de especies entre mostos de
zonas frías y cálidas, a titulo de ejemplo, Hansenias—
pora guilliermondi se encuentra en zonas cálidas sus-
tituyendo a Kloeckera apiculata que se encuentra en
zonas frías, la primera es la forma perfecta de la
segunda.
— Pnr iVItimn npnag d~ 1 puadiira dn nada ~nna gp
estudiaron posteriormente con investigaciones más pro-
fundas, creandose en el Instituto de Fermentaciones
Industriales del C.S.I.C. una colección en la que
existen levaduras seleccionadas que se utilizan en la
industria (bodegas, fabricación de licores por desti-
lación una vez fermentado el mosto adecuado, panade-
ría, etc.).
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La aplicación a escala industrial de levaduras locales
seleccionadas para cada zona potenciará el elemento biológico
responsable directamente de la transformación mosto—vino, ya que
todo vino es obra de levaduras y para conseguir los mejores vinos
tecnológicos de cada zona se requiere el uso de levaduras locales
seleccionadas.
Algunos de los criterios usados en la selección de levaduras
para enología son~
— Capacidad para efectuar una eficaz fermentación
alcohólica de azúcares. La capacidad de producir etanol por
parte de una levadura, aún siendo la más importante, debe
ser tomada como parte de una serie de requerimientos que
hagan aceptable su utilización. Así, existen otros microor-
ganismos (bacterias) que producen etanol como producto
final de fermentación, junto a otros productos que hacen
inaceptable su utilización.
— Tolerancia al etanol. Estrechamente relacionada con
la capacidad de producir una fermentación adecuada. Es
importante saber que al existir varias fases fermentativas,
no todas las levaduras precisan tener la misma tolerancia.
Esta tolerancia al etanol indica la capacidad de la leva-
dura de ser viable a concentraciones más o menos altas del
mismo; está influida por factores ambientales, incluyendo
la concentración de azúcares en el medio, así como los
contenidos lipidicos y proteicos de la célula de levadura.
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— Producción de compuestos organolépticamente desea-
bles. Se trata de compuestos presentes en muy bajas concen-
traciones, pero que confieren al vino unas mejores carac-
terísticas organolépticas. Un ejemplo muy claro de esto es
la formación, por parte de las levaduras de flor, de alco-
holes superiores a partir de algunos aminoácidos, de forma
que el producto final son los vinos típicos de Andalucía
Occidental. Por otra parte si las levaduras que hacen su
aparición en la superficie del vino son de tipo Pichia o
Candida el producto se degrada y además se abren las puer-
tas a posibles infecciones y enfermedades.
- Estabilidad y viabilidad. Las cepas de levaduras
seleccionadas deben ser estables en el tiempo, viables y
además tener la capacidad de producir compuestos de
cualidades organolépticas deseables.
— Floculación. Algunas cepas tienen tendencia a
aglomerarse y formar flóculos, los cuales se posan en el
fondo de la vasija de fermentación. Este fenómeno conocido
como floculación, se reconoce como un factor de gran impor-
tancia en la producción de bebidas fermentadas. Para alcan-
zar la máxima conversión de azúcar a etanol, es esencial
para la levadura permanecer suspendida en el líquido
fermentable y no flocular, pero también la capacidad de la
levadura para flocular cuando la fermentación ha terminado
es una ventaja, ya que hace más fácil la separación de las
levaduras del vino.
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— Baja producción de acidez volátil. Lo más destacable
en la elaboración de vinos es la obtención de los mismos
con poca acidez volátil y alto grado de etanol por unidad
de azúcar transformada. La existencia de dosis elevadas de
ácidos volátiles, en particular ácido acético, deterioran
la calidad. Estos ácidos se forman principalmente por leva-
duras presentes en la primera fase fermentativa, por tanto,
es importante vigilar esta primera etapa y los microorga-
nismos que en ella intervienen.
En cada zona queda establecido un esquema ecológico de
levaduras fermentativas y aerobias. En toda España se han
encontrado 27 especies de levaduras. Enológicainente, a la vista
de los resultados, se piensa que determinadas especies de
levaduras pueden ser consideradas como especies nobles, aptas
para llevar a cabo las fermentaciones, y otras inapropiadas para
tal fin.
Estudiando los fenómenos de interacciones entre las especies
en biotopos naturales, se ha desembocado en una biotecnología de
vinificación que consiste en aplicar simultáneamente especies
diferentes de levaduras estenoicas y euriocas dominantes en cada
comarca enológica sin previa adición al mosto de anhidrido
sulfuroso (SO2).
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7.— COMPUESTOS POLIFENÓLiCOS
La importancia en enología de estos compuestos es bien
conocida. Muchos de los factores que afectan a la elaboración de
vinos como son, color, acidez, pardeamientos y otras reacciones
con el oxígeno etc., están influenciadas por el contenido en
compuestos tenólicos. Intervienen en los caracteres organolépti—
cas, sabor, dureza, astringencia.
7.1.— Clasificación
.
Fenoles no flavonoideos
-. Fenoles sencillos
Alcoholes, aldehidos y ácidos benzoicos
C6—C Acetofenonas
Acidos fenilacéticos
C~-C Alcoholes, aldehidos y ácidos cinámicos
Cumarinas
Isocumarinas
Cromonas
Fenoles flavonoideos
• Flavanoles, Flavonas
Flavonoles, Isoflavonas
Antocianos
Compuestos fenólicos polimerizados
Ligninas
Taninos .. lilidrolizables
loondensados
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7.2.— Fenoles no flavonoideos
Hasta hace pocos años se afirmaba que los ácidos fenólicos
no se encontraban libres en los vegetales, y por tanto en el
mosto de uva, sino únicamente formando parte de uniones tipo
ester. En el caso de los ácidos cinámicos se dan combinaciones
con el ácido quinico, con azúcares y con el ácido tartárico. En
el caso de los derivados del benzoico las formas de combinación
están poco estudiadas (Ribereau—Gayon 1968).
Entre los derivados del ácido cinámico los más frecuentes
son:
CH=CH—cOOH
nl
Rl = E
Rl = H
Rl = OCE,
Rl = R2 =
R2 = E
R2 = OH
R2 = E
0CM3
Acido p—cumárico
Acido cafeico
Acido ferúlico
Acido sinápico
Debido al doble enlace que poseen los ácidos cinámicos, se
pueden presentar en forma cis y trans, siendo esta última la más
estable y atribuyendoles a ambas formas propiedades biológicas
diferentes.
Las combinaciones con los hidroxiácidos, fundamentalmente
con el ácido tartárico, se realizan a través de enlaces tipo
1½
OH
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ester entre el grupo carboxílico del grupo cinámico y un grupo
alcohólico del hidroxiácido. La estructura de estos ésteres es
la que se muestra en la siguiente figura.
COOH
HO—CH
CH= CH—CO—o—CH
AA
A
OH
COOH
R=H
R = OH
R = OCH,
Acido p-cumaroiltartárico
Acido caferoiltartárico
Acido feruloiltartárico
Los mas frecuentes entre los derivados del ácido hidroxiben—
zoico son:
COOH
HO
,- R
COOH
AA
A2 A1
OH
R=H
R = OH
Rl = R2 = H
Rl = OH R2 = H
Rl = OCH3 R2 = H
Rl = R2 = OH
Acido salicílico
Acido gentísico
Acido p—hidroxibenzoico
Acido protocatéquico
Acido vainillínico
Acido gálico
Rl = R2 = OCH3 Acido siríngico
Los aldehídos fenólicos son los correspondientes a los
ácidos en los que el grupo carboxí lico esta sustituido por el
i~r,inn ~ 1 ~nl~ 4 An
En cuanto a los alcoholes es de destacar que tanto el
tirosol como el triptofol son productos que aparecen en el curso
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de la fermentación. Así el tirosol (alcohol p—hidroxifenilacéti—
co) procede de la transformación de la tirosina por parte de las
levaduras durante la fermentación (Ehrlich 1907) (Singleton, Esau
1969).
7.3.— Otros comnuestos fenélicos
.
7.3.1.— Fenoles flavonoideos
Los flavonoides son compuestos fenólicos que presentan una
estructura general del tipo: C6—C,—C6
Los diversos tipos de molécula englobados en este grupo se
diferencian en el grado de oxidación y de sustitución del
heterociclo intermedio, y a su vez, dentro de cada familia, se
diferencian por el número, localización de las funciones fenol
y por la metoxilacion.
Su forma habitual en la naturaleza es en combinaciones con
los azúcares mediante uniones 0—heterosídicas y con menor
frecuencia C—heterosídicas. Los glúcidos pueden encontrarse
esterificados o no.
7.3.2.— Compuestos fenólicos polimerizados
Desde el punto de vista químico los taninos resultan de la
polimerización de moléculas fenólicas elementales. Se distinguen
dos tipos de taninos, los hidrolizables, también llamados
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pirogálicos, y los condensados conocidos como pirocatéquicos.
Originan combinaciones estables con las proteínas y con los
polisacáridos.
Los taninos hidrolízables están constituidos por una
molécula glucídica sobre la que se fijan diferentes compuestos
fenólicos. Los taninos condensados están formados por polímeros
de catequinas y de leucoantocianidinas.
La lignina es uno de los componentes fundamentales de la
madera. El término lignina esta reservado a los constituyentes
no glucídicos de la membrana celular. Su estructura es compleja
y todavía hoy poco conocida.
Según Klason (Joseph, Marche 1972) su estructura es
aromática y procede de la condensación del alcohol coniferílico.
Para Aulin—Erdtman y Sandin (1968) las unidades aromáticas de la
lignina corresponden a radicales de tres tipos dependiendo de la
naturaleza de la planta: Guayacil, Siringil y 4—hidroxifenil. Los
dos primeros presentes en plantas leñosas y el tercero en plantas
herbáceas.
7.4.— Biosíntesis de coxnyuestos fenólicos
.
Los compuestos fenólicos provienen del metabolismo secunda-
rio de los vegetales. Los hidratos de carbono fotosintetizados
por las plantas, son posteriormente degradados para producir la
energía que ella misma necesita, pero una pequeña parte es
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utilizada para sintetizar un considerable número de compuestos
entre los que se encuentran los compuestos fenólicos. Estos
tienen a los ácidos acético y siquimico como precursores
principales (Ribereau—Gayon 1986).
Un esquema general de la biosíntesis de compuestos fenólicos
es el siguiente:
CARBOl-IIDRATOS
Ciclo de las pentosas
Fosfoenolpiruvato
Piruvato
Ciclo de Krebs
Acetil-CoA
Malonil—CoA
Eritrosa—4—f osfato
Ac. 5—dehidrosiquimico
Fenilalanina
Tirosina
Ac. Gálico
Ac. Protocatéquico
Ac. Cinámicos Alcaloides
Comp. Nitrogenados
Comp. Fenólicos Flavonoides Lignina Acetofenonas
de mohos Fenoles simples
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7.4.1.— Vía del ácido acético.
Collie en 1893, estableció la hipótesis de la formación del
anillo aromático a partir de tres unidades de ácido acético y
Grisebach y Bopp (1959) la confirmaron, pudiéndose esquematizar
esta vía según la representación siguiente.
R--GOOH + 3 GH,—C
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En un primer paso, la reacción transcurre a partir del
acetil—CoA, que es la forma biológicamente activa del ácido
acético, la presencia de Coenzima A activa los hidrógenos del
carbono en alfa, capacitándolos para producir un ión carbonio
intermedio, que se condensará con el grupo activado de otra
molécula; esta condensación también tiene lugar en la primera
fase de la biosíntesis de ácidos grasos.
A partir del producto resultante de la condensación, puede
formarse un ciclo bencénico por dos caminos diferentes. Según uno
(1) primero hay una ciclación y posteriormente se forma una
cetona etilénica que dará paso a un compuesto aromático con
función fenólica; según el otro (II) tiene lugar primero una
C—acilación, que da lugar a un derivado cíclico, que, como en el
caso anterior, por enolización origina un compuesto aromático.
7.4.2.— Vía del ácido siquimico.
Davies y Sprinson (1978) ponen de manifiesto la función del
ácido siquímico en la formación del ciclo bencénico a partir de
los azúcares. Esta vía ha sido estudiada principalmente en los
microorganismos, y se supone que con los mismos mecanismos se
desarrolla en los vegetales superiores.
Por esta ruta metabólica, esquematizada a continuación, se
explica la formación de ácidos benzoicos, como gálico y protoca—
téquico, con el ácido 5—dehidrosiquimico como intermediario; y
de ácidos cinámicos a partir del ácido prefénico. Otros ácidos
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benzoicos provienen de la disminución parcial de la cadena
lateral de los ácidos cinámicos por una 5—oxidación.
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El empleo de trazadores, ha permitido conocer tanto los
intermediarios como la mayoría de los enzimas que actúan en las
distintas etapas.
A partir del ácido fenilpirúvico se forma la fenilalanina,
y a partir del ácido p—hidroxifenilpirúvico se forma la tirosina.
La fenilalanina y la tirosina juegan un importante papel en la
formación de fenoles en plantas, originando derivados del ácido
cinámico, cumarinas, ligninas, flavonoides y algunos alcaloides.
7.5.— Tirosol y Trintotol
.
La presencia de tirosol y triptofol en los medios de
fermentación es señalada por primera vez por Erhlich en 1907. El
tirosol es sólido a temperatura ordinaria y posee un agradable
olor a cera y miel; su sabor es amargo y algunos autores le
incluyen entre los compuestos responsables del amargor de la
cerveza. Discutiendo los trabajos de Erhlich, Genevois (1952)
supone que el tirosol esta presente en vinos en concentración
suficiente para intervenir en el aroma. El triptofol es un
alcohol que no tiene olor característico y con un sabor
ligeramente amargo.
Erhlich en 1906 describe el modo de formación de alcoholes
superiores a partir de los aminoácidos correspondientes con n+l
átomos de carbono. Genevois en 1952 describe diferentes etapas
y reacciones intermedias en los medios de fermentación, Moutounet
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(1969) indica la siguiente secuencia de reacciones para la
biosíntesis de tirosol a partir de glucosa.
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Erhlich señala que las levaduras forman tirosol y triptofol
si se añaden al medio de fermentación los aminoácidos tirosina
y triptófano respectivamente. La formación de estos alcoholes
según Sapis y Ribereau-Gayon (1969) seria:
O FI
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O
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Erhlich hace fermentar tirosina en presencia de azúcar y
levadura prensada y obtiene tirosol. Genevois (1952) confirma
este resultado al observar que la levadura de cerveza origina
tirosol en las mismas condiciones.
Sapis y Ribereau—Gayon (1969 a, b), detectan en el vino
estos dos compuestos haciendo resaltar que son productos
secundarios de la fermentación alcohólica, que su formación es
paralela a la desaparición del azúcar y que el género de la
especie de levadura que interviene tiene influencia sobre su
formación. Anteriormente se pensaba que el triptofol únicamente
estaba presente en vinos tintos, pero estos autores indican que
en los blancos puede aparecer en cantidades variables, pero
siempre menores a las de aquellos.
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Szlavko (1973) estudia la influencia de las condiciones de
fermentación y la levadura utilizada, sobre la formación y
concentración de tirosol y triptofol.
Rosazza y col. (1973) estudian la formación de triptofol a
partir de L—triptófano fermentando con Zygosaccharomyces
prioranus
Okamura y Watanabe (1981) estudian la formación de tírosol
y triptofol por varias cepas de Saccharomyces cerevisiae en
medios sintéticos ausentes de aminoácidos aromáticos y con
sacarosa, glucosa o fructosa como única fuente de carbono.
Indican que si el medio contenía glucosa o fructosa la cantidad
de tirosol formada era mayor que si se trataba de sacarosa.
Sugieren que el tirosol puede formarse a partir de tirosina que
es biosintetizada a partir de azúcares por las levaduras.
Salagoity-Auguste y Bertrand (1984) cuantifican triptofol
por cromatografía líquida de alta resolución en vinos tintos.
Gomez—Cordovés y col. (1984) estudian el contenido en
triptofol en distintas variedades de Vitis vinifera. Al fermentar
con Saccharomyces ellipsoideus mostos de variedades blancas y
tintas observan que el menor contenido en triptofol corresponde
al mosto de la variedad Viura.
Gil y Gomez—Cordovés (1986) investigan el contenido en
triptofol en vinos jóvenes univaríetales por medio de cromatogra—
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fía en capa fina y de lata resolución comprobando su presencia
en tintos y blancos, aunque en concentración apreciablemente más
alta para los primeros.
7..6.— Propiedades e influencia de los comnuestos fenólicos
en los caracteres sensoriales
.
Los compuestos fenólicos presentan ciertas propiedades, que
son debidas, de una parte a las propias del grupo hidroxilo,
influenciadas por la presencia del anillo bencénico, y de otra,
a las propiedades del ciclo bencénico, activado por la presencia
de los grupos hidroxilo o de otros sustituyentes. Además el
anillo bencénico, con tres dobles enlaces conjugados, tiene una
gran estabilidad, y raramente se rompe en una reacción química
o biológica.
— El carácter ácido es una de las propiedades más caracte-
rísticas de los fenoles. Este carácter ácido, puede modifi—
carse profundamente por los sustituyentes del anillo
bencénico. La variación de la acidez de los fenoles en
función de la estructura de la molécula, se utiliza para su
separación; así, en el caso de fenoles ácidos, se utilizan
soluciones ligeramente alcalinas para su extracción,
mientras que en el caso de los fenoles neutros basta
recurrir a disolventes orgánicos como eter etílico para su
extraccion.
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— Es característico también de estos compuestos la facili-
dad para formar puentes de hidrógeno, lo que puede modifi-
car diversas propiedades físicas. De igual modo, estos
puentes de hidrógeno hacen que, en general, disminuya la
reactividad de los grupos fenólicos.
— La formación de complejos de estos compuestos con los
metales es utilizada para su cuantificación, identificación
y modificación de sus características espectrales. Además
estos complejos participan en la coloración de las plantas
(Jurd y Geissman 1956) y por tanto también en la de sus
derivados primarios.
— La oxidación de los compuestos fenólicos es una caracte-
rística importante, ya que las transformaciones oxidativas
de los mismos, ya sea por vía química o enzimática, impli-
can un oscurecimiento que puede originar problemas tecnoló-
gicos en industrias alimentarias, entre las que se encuen-
tra la enológica.
La facilidad de oxidación de algunos fenoles, permite su
utilización como antioxidantes. Además las propiedades redox de
estos compuestos les hacen actuar en el vino como tampón frente
a oxidantes y reductores, de tal forma que, si la elaboración se
lleva con cuidado, un moderado nivel de oxidación, lejos de ser
perjudicial, puede aportar al vino caracteres de envejecimiento
muy aprecibles.
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— La copulación de estos compuestos con sales de diazonio
es utilizada para su detección por técnicas cromatográfi—
cas debido a las diversas coloraciones a que dan lugar.
— La solubilidad de los compuestos fenólicos varia para
cada uno de ellos, y depende de su estructura. La presencia
de grupos —OH no sustituidos o de azúcares aumenta la
polaridad de la molécula, y, por tanto la solubilidad en
agua, mientras que la metoxilación la disminuye.
— Las propiedades tánicas se basan en la capacidad de los
taninos para combinarse con las proteínas, péptidos, etc.
Estas propiedades están ligadas al grado de polimerización
y a la forma de la cadena originada por esta agregación
molecular.
Cuando los taninos precipitan las proteínas y mucopolisacá—
ridos de la saliva provocan sensación de astringencia; la
astringencia es el efecto más significativo de estos compuestos
fenólicos sobre el sabor. Es una propiedad sensorial percibida
por una sensación táctil y no gustativa.
Esta sensación puede ser detectada a partir de 20 mg/l, pero
la interacción con otros compuestos hace que, en un medio
complejo como el vino, sea necesaria mayor concentración para una
detección positiva. Así, es necesaria una concentración de 100
mg/l en vinos blancos, y de 150 mg/l en vinos tintos, para
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experimentar la sensación de astringencia (Fernandez de Simon
1990).
Cuando hay una polimerización excesiva se pierden las
propiedades tánicas y se producen insolubilizaciones que dan
lugar a enturbiamientos y precipitaciones.
En los vinos los taninos crean muchos problemas, por
producirse enturbiamientos, que no solo proceden de polimeriza-
ciories, sino de la formación de complejos insolubles con metales,
originando quiebras “tano—férrica” y “tano—cúprica”. También se
produce coprecipitación en las cristalizaciones de los bitartra—
tos
— Los compuestos flavonoideos, especialmente los antocia—
nos, son responsables en gran parte del color de hojas,
flores y frutos ; también los compuestos fenólicos de bajo
peso molecular, generalmente incoloros, pueden influir en
el color de los vegetales por efectos sinérgicos. Tienen
por tanto gran importancia en la tonalidad e intensidad del
color de uvas, mostos y vinos en función del pH al que se
encuentran.
En el curso del envejecimiento de los vinos, los antocianos
libres se van degradando, al tiempo que los taninos se van
condensando, con aparición de tonalidades características de los
vinos viejos.
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Los compuestos fenólicos participan en el pardeamiento de
vinos blancos, especialmente por la oxidación enzimática que se
produce por acción de polifenoloxidasa o de peroxidasa, con
formación de intermedios quinónicos.
Las catequinas son moléculas que pueden polimerizarse dando
compuestos menos oscuros que los de partida.
En vinos que han permanecido tiempo en barricas de madera,
puede aparecer formación de cromóforos, por combinación de
catequinas y aldehidos fenólicos en presencia de luz. Este parece
ser el origen de pardeamientos que se presentan en algunos vinos
pálidos andaluces (Estrella y col. 1978).
— Desde hace años se conoce la existencia de fenoles
volátiles como componentes del aroma, especialmente en
bebidas mantenidas en recipientes de madera, sobre todo de
roble. En la crianza de vinos finos y olorosos de Andalucía
Occidental es de gran importancia la p—vainillina, (Estre-
lía y col. 1983, Gomez—Cordovés y col. 1984).
7.7.— Presencia de comnuestos fenélicos en mostos y vinos
.
Los polifenoles del vino proceden casi exclusivamente de la
uva, por lo que la composición polifenólica del vino es un
reflejo de la de aquella; pero en la fracción polifenólica del
vino influyen de forma importante otros factores como son:
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- Las técnicas de vinificación que pueden hacer variar
notablemente la presencia de este grupo de sustancias en el vino
en relación a la uva.
— La fermentación alcohólica y por tanto las levaduras que
intervienen en ella.
— El envejecimiento en madera como consecuencia de los
procesos de degradación de la lignina.
En general los compuestos polifenólicos de bajo peso
molecular no se encuentran libres en los organismos vegetales
(Ribereau—Gayon 1968), al menos en cantidad apreciable, por tanto
en el mosto no se encontraran en proporciones fácilmente
detectables.
Singleton y Esau (1969) estiman que para vinos blancos el
contenido polifenólico debe oscilar entre 250 y $300 mg/l,
concentraciones superiores indicarían, cuanto menos,exceso de
prensado.
La contribución de cada grupo de polifenoles al contenido
total de los vinos no es fácil de determinar, puesto que existe
gran dificultad para conseguir la separación entre unos y otros
grupos y por los distintos procedimientos utilizados en la
determinación cuantitativa; además en el caso de los compuestos
polifenólicos de bajo peso molecular (C6—C1 y C6—C,) estos
aparecen en los vinos en pequeñas cantidades. Estrella y col.
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(1983) indican que en vinos de Jerez su contenido no supera los
100 gg/l.
Es necesario tener en cuenta la labilidad de los fenoles y
los peligros de oxidación, polimerización, hidrólisis etc que
llevan aparejadas las operaciones de extracción y concentración
necesarias para la evaluación de estos compuestos que en la mayor
parte de los casos se encuentran presentes en concentraciones del
orden de ppm.
En muchas ocasiones el contenido de polifenoles de los vinos
se efectúa en forma fraccionada, determinando grupos que dan idea
del tipo de polifenoles predominantes (Alonso 1985).
Singlenton y Rossi (1965) determinan por una parte el
contenido de polifenoles totales y por otra las siguientes
fracciones:
— Polifenoles no flavonoideos (Kramling y Singleton 1969)
que incluyen todos los polifenoles que no tengan estructura
— Catequinas (Swain y HilÁis 1959)
— Ortodifenoles (Flanzy y Aubert 1969)
— Polifenoles poco polimerizados (Peri y col 1971)
— Leucoantocianos (Masquelier y col 1965)
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7.8.— Factores que afectan a la composición polifenólica de
la uva y el vino
.
La composición polifenólica del vino como producto de
fermentación de la uva, esta influenciada por las condiciones en
que se realiza el cultivo de la vid, el grado de maduración de
la uva, los procesos tecnológicos empleados en la vinificación
y los procesos de envejecimiento del vino.
7.8.1.— condiciones de cultivo.
— Singleton y Esau (1969) y Ribereau—Gayon (1971) afirman
que vinos procedentes de distintas variedades de uva
presentan diferencias cualitativas y cuantitativas en su
composición polifenólica.
— El suelo es un factor fundamental en la obtención de
vendimias abundantes y de calidad. Fregoni (1977) indica
que dependiendo del tipo de suelo pueden conseguirse vinos
de diferente calidad y con características organolépticas
muy dispares aún tratándose de la misma variedad de uva.
Scienza y col (1981) han estudiado la influencia de las
características del suelo en la composición polifenólica
del vino.
— Entre las condiciones climáticas la luz es el factor cuyo
efecto sobre la biosíntesis de polifenoles ha sido más
estudiado, aunque existen discrepancias sobre el tipo de
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luz que regula dichos procesos (Ribereau-Gayon 1958). La
influencia de la temperatura sobre la composición polifenó—
lica ha sido estudiada por Rliewer (1970 — 1977). El efecto
de la pluviosidad sobre la composición polifenólica de la
vid y el vino apenas se ha estudiado, aunque se sabe que
esta desciende en años lluviosos.
— Son escasos los estudios realizados sobre la influencia
de enfermedades parasitarias de la uva sobre el contenido
polifenólico del vino. Uno de los pocos trabajos desarro-
llados se debe a Zironi y col (1982), en él se indica que
la “podredumbre ácida” de la uva, causada por la prolifera—
ción de levaduras de las especies Kloeckera apicuilata,
Torulopsis stelilata y Saccharomyces vini, modifica la
dotación de polifenoles en la uva, de tal forma que el
contenido polifenólico en los vinos es menor que en vinos
elaborados con uvas no atacadas por dicha enfermedad. No se
conoce como pueda afectar la “podredumbre noble”, originada
por Botritis cinerea, sobre la composición polifenólica.
7.8.2.— Grado de madurez de la uva.
El contenido de compuestos fenólicos de la uva sufre
modificaciones durante la maduración, de forma que el momento de
la vendimia afectara de forma muy importante la composición
polifenólica del mosto y por tanto del vino resultante (Gonzalez
1989. Fernandez de Simón 1990. Junquera 1990)
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7.8.3.— Vinificación.
— Procesos enológicos. En la uva madura dispuesta para la
vinificación, la mayor parte de los compuestos fenólicos se
encuentran localizados en las partes sólidas, fundamentalmente
en hollejo y pepitas, también en el raspón, pero en la actualidad
previamente al estrujado se realiza el despalillado, consistente
en eliminar el raspón que contiene una elevada cantidad de
polifenoles, por lo que estos fenoles no pasan al mosto.
Durante la vinificación los polifenoles pasan, de las
células que los contienen, al mosto en los procesos de estrujado,
prensado y maceración, de forma que la intensidad y duración de
cada uno de ellos incide sobre la composición polifenólica del
vino.
— Acción de los organismos fermentativos. Las levaduras que
llevan a cabo la fermentación afectan a la composición polifenó—
lica del vino. Milisayljevic (1967) indica que los vinos
elaborados con Pinot—noir y Prokupac presentan mayor intensidad
colorante y menor contenido en taninos si la fermentación se
lleva a cabo con Saccharomyces oviformis que si el proceso se
realiza con Saccharomyces ellipsoideus. Estas variaciones son
debidas, probablemente, a la fijación de materia colorante en las
levaduras y se manifiesta tras la fermentación, durante la
clarificación espontánea del mosto.
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Los compuestos fenólicos no son sustratos fermentativos,
pero en el caso de fenoles glicosilados estos sufren procesos de
hidrólisis que pueden ser consecuencia de la acidez del mosto en
fermentación, aunque no debe descartarse la hidrólisis catalizada
por sistemas enzimáticos procedentes de la uva o de los microor-
ganismos presentes en el mosto. Estos procesos no son bien
conocidos, pero en el mosto pueden existir sistemas enzimáticos
del tipo 13—glucosidasa, 3—galactosidasa, 8—glucuronidasa o
antocianasa que se emplean para la hidrólisis de glicósidos de
flavonoides (Markhan 1982). Además se encuentran en los mostos
levaduras que contienen el enzima 13—glucosidasa, estas levaduras
pueden encontrarse durante toda la fermentación puesto que
pertenecen a especies de primera, segunda y tercera fase
fermentativa
7.9.— Acción de los comnuestos fenólicos sobre los microor-ET
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ganismos
.
Prácticamente todos los derivados de los fenoles poseen la
facultad de inhibir a los microorganismos (Jenkins y col 1957),
siendo antiguos los procedimientos en que para impedir la
fermentación o los cambios microbiológicos en zumos de fruta y
vinos se adicionan conservantes, entre los que se incluyen los
fenoles.
Estos compuestos parecen inhibir generalmente por mecanismos
similares a la adsorción superficial, lo que hace que las
levaduras puedan ser causa de precipitación de polifenoles
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(Masschelein y Haboucha 1965), (Singleton 1967 a.b), sin embargo
Bosund (1962) indica que pueden actuar por desacoplamiento de la
fosforización oxidativa en la oxidación terminal del piruvato vía
acetato.
Los compuestos fenólicos naturalmente presentes en uvas y
vino actúan como inhibidores del crecimiento de levaduras, ya en
1897 Caríes y Niviére (Singleton) mencionan que con variedades
de uva altamente coloreadas, las fermentaciones son difíciles de
llevar hasta el final para obtener vinos secos, solo se consegui-
rá si están asociadas con otras condiciones supresivas, tales
como niveles bajos de nutrientes o alto nivel de alcohol. Esta
idea es reforzada por experiencias de fermentación de vinos
espumosos; los espumosos son producidos por una segunda fermenta-
ción de vino, por ello se tienen bajos niveles de nutrientes,
alrededor de 10% de alcohol y presión de CO2 próxima al límite
que detiene la fermentación completamente. Se observa que esta
segunda fermentación es lenta y más difícil de realizar en vinos
tintos que en blancos. Goldman (1963) encuentra que un vino base
tinto necesita 38 días para fermentar, mientras que uno blanco
requiere tan solo 16.
Schanderl(1962) estudia la acción de algunos ácidos
fenólicos sobre las levaduras desde el punto de vista de la
inhibición del desarrollo de estas, observa que el ácido gálico
y el ácido caféico a concentraciones de 100 gg/l estimulan
débilmente la fermentación por levaduras de vino en cultivos
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sintéticos sin alcohol,pero la detienen en el caso de existir 6%
de etanol.
Sikovec (1966 a,b) investiga el efecto de los ácidos
fenólicos aislados y en mezclas de ellos, sobre Saccharomyces
ceretrisiae y Saccbarozuycodes Iudwigíi. El ácido caféico presenta
aparentemente mayor inhibición para ambas levaduras que el ácido
clorogénico, esto explica la dificultad de refermentar vinos en
los cuales las formas esterificadas originales pueden haber sido
hidrolizadas a ácido cafeico libre. El crecimiento aeróbico de
Saccbaromyces cerevisiae es estimulado por los fenoles en
ausencia de alcohol e inhibido en su presencia. Los efectos sobre
Saccharornycodes ludwiqii dependen también de los niveles de
fenoles y de alcohol presentes en el medio.
La fermentación hace disminuir el contenido fenólico y esto
sugiere que las levaduras asimilan parcialmente polifenoles como
fuente de carbono (Singleton 1969). El crecimiento en presencia
de estos compuestos tiende a producir células deformes, menos
vigorosas y que son eliminadas más fácilmente que las células
normales.
Marcilla y col(1939) muestran que adicionando ácido tánico
a un vino de Jerez que contenía 70 mg/l de fenoles totales se
inhibía el desarrollo de levaduras aeróbicas. Si la adición era
de 160 mg/l desaparecía totalmente el velo desarrollado.
Florenzano (1952) afirma que las levaduras formadoras de velo
toleran solo pequeñas cantidades de taninos. Los compuestos
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fenólicos al reaccionar con el acetaldehido, producido en varios
cientos de mg/l por las levaduras que forman los velos de los
vinos tipo Jerez, precipitan, y como afirma Cantarelli (1955 y
1958) este hecho puede ser utilizado para disminuir la presencia
de estos compuestos en vinos.
El elevado poder reductor de los polifenoles del vino le
hace sensible a los efectos de una aireación o a la acción de las
polifenoloxidasas, pero también actúa como una especie de tampón
amortiguador de efectos redox, de gran repercusión tecnológica,
ya que a lo largo de la elaboración del vino, se producen grandes
variaciones.
Al comienzo de la vinificación los polifenoles compiten con
la aireación producida en la trituración y la prensada. La
fermentación crea un medio fuertemente reductor, mientras que
después, los descubes, las filtraciones, clarificaciones, todas
las manipulaciones en bodega y la misma crianza en madera o en
botella (a través del corcho), siempre dan lugar a la disolución
de oxígeno del aire por muy cuidadosamente que se opere.
La presencia de polifenoles mantiene el equilibrio necesa-
rio, de tal forma que, si la elaboración se lleva a cabo con
cuidado, un moderado nivel de oxidación, lejos de ser perjudi-
cial, puede aportar al vino caracteres muy apreciables.
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8.- POLIALCOHOLES
Son compuestos que contienen en su molécula dos o más
funciones alcohol y que en algunos casos presentan ciertas
propiedades comunes con los glúcidos.
Los polialcoholes presentes en los vinos son compuestos que
contribuyen al sabor dulce de los mismos, aunque están implicados
en otras propiedades organolépticas, como la untuosidad, por otra
parte, aumentan el extracto seco, y como consecuencia de ello,
la sensación de “cuerpo” (Ribereau—Gayon y col. 1972).
Algunos proceden de la uva, pero los mayoritarios en el vino
tienen su origen en el metabolismo de los microorganismos que
intervienen en la fermentación del mosto (Peynaud 1971) (Tri—
quet—Pissard 1981).
En los vinos se encuentran glicerina, 2—3 butanodiol
(butilenglicol), inositol, manitol, arabitol, eritritol, sorbitol
y xilitol; los seis últimos tienen naturaleza glucídica.
Glicerol y 2—3 butanodiol, que son los mayoritarios con gran
diferencia, son productos secundarios de la fermentación
alcohólica, las levaduras forman también pequeñas cantidades de
eritritol y de arabitol; mesoinositol, manitol, sorbitol, xilitol
y eritritol son constituyentes normales de las uvas y de los
vinos (Villarroya y Comez—Cordovés 1990).
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8.1.— Glicerol
.
El glicerol es, después del agua y el etanol, el constitu-
yente más abundante en el vino. Por su sabor dulce, casi igual
al de la glucosa, y por su untuosidad el glicerol contribuye de
forma importante en las propiedades organolépticas del vino que
se perciben con las primeras impresiones gustativas.
Se forma sobre todo al principio de la fermentación, su
proporción depende de la cantidad inicial de azúcares, de las
levaduras y de las condiciones en que tiene lugar el proceso
fermentativo (Peynaud 1989).
Este polialcohol puede ser también originado en alto
porcentaje en el caso de vinificaciones con uvas afectadas por
la “podredumbre noble” originada por Botrytis cinerea, y en el
caso de los vinos que sufren crianza biológica por levaduras de
velo (Ribereau—Gayon y col 1972).
Las levaduras de primera fase como Kloeckera apiculata y
Candida pulcherrima producen más glicerol que Saccharomyces
cerevisiae (Sponholz 1988).
8.2.— 2—3 Butanodiol
Henninger en 1882 señala la presencia de un glicol en un
vino de Burdeos, años más tarde este glicol es identificado como
butilenglicol o 2—3 butanodiol (Ribereau—Gayon y col 1972). Es
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un importante constituyente de los vinos, posee sabor entre dulce
y amargo.
Es un compuesto que aparece en la fermentación alcohólica
del mosto, proviene de la reducción de la acetoina, obtenida por
condensación de dos moléculas de etanal.
Es estable en los vinos y no es atacado por bacterias.
La influencia de la “podredumbre noble” sobre este polial-
cohol es importante en el caso de vinos tintos puesto que aumenta
su concentración; sin embargo en los vinos blancos no se han
encontrado diferencias entre los procedentes de uvas sanas y los
de uvas afectadas por el hongo.
8.3.— Manitol
.
Se pensaba que la presencia de este polialcohol en vinos era
debida a contaminación bacteriana, pero Dubernet y col. (1974)
demostraron que se encuentra siempre en los vinos sanos, las
concentraciones oscilan entre 84 y 323 mg/l en vinos blancos.
El manitol es formado por mohos (Elumental 1976), levaduras
(Spencer y Spencer 1980) y por bacterias lácticas (Wood 1961).
La síntesis de manitol puede ser por reducción directa:
D-Fructosa + NADH + H~ — Manitol + NAD~
58
o por reducción de azúcares fosforilados seguido de una defosfo—
rilación:
D-Fructosa-6--p + NADH + H~ — Manitol-l-P + NAD~
1
Manitol + PI
La reducción directa de la D—Fructosa parece ser la vía más
abundante (Spencer y Spencer 1980, Blumental 1976).
La producción de manitol no asociado a microorganismos
contaminantes ni a sustancias formadas por ellos, se considera
como índice de calidad del vino.
Las levaduras de vinificación forman en todos los casos
escasa cantidad de manitol lo cual no explica los relativamente
elevados niveles que se encuentran en los vinos. Castino admite
su presencia pero piensa que las concentraciones altas se deben
a alteración láctica. El contenido alto de manitol no es un
parámetro suficiente para indicar que el vino está contaminado
por bacterias lácticas heterofermentativas, tampoco el contenido
en ácido acético confirma este hecho; pero si estos parámetros
van acompañados de concentraciones altas de ácido D—láctico y
bajas de sorbitol, se puede afirmar la presencia de bacterias
lácticas heterofermentativas (Sponholz y col. 1982).
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Las diferentes especies de levadura poseen distintos
comportamientos en cuanto a su producción, así Hanseniaspora
uvarum y Candida pulcherrima son las que forman mayor cantidad
de polialcoholes (Sponholz 1988).
Como el glicerol y el resto de los polialcoholes, se forma
al comienzo de la fermentación, sin embargo la formación de
manitol en cantidad apreciable al final de la transformación
mosto—vino, parece estar en relación con la fase de crecimiento
de las bacterias lácticas que precede a la fermentación malolác—
tica.
En algunos casos se produce en el vino una “enfermedad”
denominada fermentación manítica, debida al desarrollo de
bacterias capaces de reducir las hexosas, sobre todo la fructosa,
con formación de ácido láctico, ácido acético y manitol, los
vinos afectados son defectuosos, con acidez volátil excesiva y
gusto agridulce debido a la presencia simultanea de ácido láctico
y manitol. Otra causa de aumento inusual de xnanitol es el
“picado láctico” que se produce cuando se desarrollan bacterias
lácticas en el mosto antes de que finalice la fermentación
alcohólica, Ribereau-Gayon y col (1972) indican que el manitol
se puede producir, en este caso, a partir de la glucosa.
Este polialcohol ha sido cuantificado en vinos por diversos
autores: Dubernet (1974), alano (1983), en vinos de Jerez, Santa—
Maria y col. (1985) en vinagres. De Smedt (1981) en vinos blancos
secos, anteriormente (1979) realizó el análisis de 124 vinos
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encontrándolo en concentraciones próximas a 100 mg/l. Gomez—
Cordovés y Hernandez (1987) encontraron, en vinos blancos de dos
denominaciones de origen distintas, valores medios de 38—60 y 70—
139 mg/l para cada una de las zonas estudiadas.
Hernandez y Gomez—Cordoves (1986) determinan su concentra-
ción en función del grado de prensada, observándose relación
directa entre ambas; en el caso de podredumbre se aprecia también
mayor concentración (Dubernet 1974. Bertrand y col. 1976).
Barcenilla y col. (1989) observaron que aunque las levaduras
de las tres fases termentativas aumentan el contenido de este
polialcohol, las de segunda fase en pureza o asociadas, son las
que producen una concentración más alta.
Según Conzales (1990) las levaduras de primera y segunda
fase son las de mayor aptitud en la formación de este polial-
cohol. Así mismo la sulfitación y la aireación prefermentativa
intervienen en su biosíntesis obteniendose reducciones de más del
25%.
8.4.— Sorbitol
.
Su presencia en vinos era considerada indicativo de
adulteración del mosto con zumos de otras frutas. El avance de
los métodos analíticos ha permitido su identificación y cuantifi-
cación en vinos. Bertrand y Pissard (1976) encuentran que todos
los vinos analizados contienen sorbitol, las concentraciones más
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elevadas tas encuentran en vinos licorosos y las menores en vinos
blancos, alano (1983) determina en vinos de Jerez concentraciones
de 2 a 72 mg/l. Santa—Maria y col. (1986) analizando vinagres
encuentran mayor concentración en los de sidra.
Triquet—Pissard (1981) pone de relieve que la presencia de
sorbitol en vinos puede provenir de uvas atacadas por hongos y
de la fermentación por levaduras, pero no de la intervención de
bacterias.
Castino (1988) señala su formación por levaduras en
concentraciones de 20 a 50 mg/l, siendo sintetizado en cantidades
variables por la acción de hongos. Concentraciones superiores a
los 200 mg/l indican asociación de Botritis cinerea y levaduras
epifíticas de la uva; sin embargo no se forma cuando el moho se
inocula sobre el mosto.
Barcenilla y col. (1989) encontraron concentraciones de
hasta 270 mg/l originadas por levaduras de segunda fase, que son
las que producen cantidades más altas ya sea en pureza o
asociadas.
Sponholz y col (1986) señalan que Candida stellata y
Metschnikovia pulcherrima sintetizan sorbitol en elevada
cantidad pero que Kloeckera nn4n.,1 ~ también lo produce.
Es de señalar que Feduchi e Hidalgo en 1963 estudian el
contenido de este polialcohol en vinos españoles con el fin de
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establecer su límite de concentración para determinar el fraude
por la adición de zumos de otras frutas en la elaboración de
vino, ya que el sorbitol se encuentra en cantidades importantes
en ciertos zumos de frutas, especialmente en manzanas.
La concentración de sorbitol en vinos que proceden de uvas
con podredumbre noble, es un índice de calidad y no de adultera-
ción como se creía al principio.
8.5.— Eritritol
.
Su formación tiene lugar al comienzo de la fermentación, por
la reducción de los azúcares en el ciclo de las pentosas
(Dubernet y col 1974). La eritrosa—4—fosfato mediante reacciones
transaldolasa—transoetolasa, se transforma en eritrulosa—4—
fosfato que por desfoforilación y reducción da eritritol.
Por otra parte Guimberteau (1969) señala que se forma
eritritol por bacterias lácticas presentes en vino, la produc-
ción, en este caso, es mayor si se parte de hexosas que si se
parte de pentosas.
Sponholz y col (1986) indican que las levaduras presentes
en mosto de uva, Saccharomyces ellipsoideus, Kloeckera apicullata
y Candida stelilata, son capaces de formar cantidades importantes
de eritritol durante el proceso fermentativo.
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Dubernet y col (1974) encuentran eritritol en todos los
vinos de Burdeos que analizan, siendo mayor la cantidad en los
vinos tintos que en los blancos. Olano (1983) en Jerez y Santa-
Maria y col (1986) en vino y vinagre lo detectan pero no lo
cuantifican.
Hernandez y Gomez—Cordovés (1986) observan incremento en la
concentración al aumentar la prensada, Gomez—Cordovés y Hernandez
(1987) encuentran diferencias significativas en vinos blancos con
denominaciones de origen diferentes.
Gonzales (1990) indica que especies de primera y segunda
fase en las fermentaciones en pureza presentan buena aptitud en
la biosíntesis de este polialcohol; sin embargo Barcenilla y col.
(1989) encontraron que solo levaduras de primera y tercera fase,
en fermentaciones en pureza y en asociación presentaban incremen-
tos notables.
8.6.— Arabitol
.
Weimberg (1962) presenta el siguiente esquema para la
formación de este polialcohol.
A92P NADP~ NADP~
Glucosa —~ Glucosa—6—P — Acido glucónico-6—P
NADPH
— D—ribosa—5—P — Ribulosa — D—arabitol
PI
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El arabitol se describe cono el principal polialcohol
formado en el metabolismo de azúcares, vía manitol, en mohos
(Blumental 1976) o levaduras (Spencer y Spencer 1980).
Algunos autores señalan que se encuentra en la uva y que su
cantidad aumenta con las fermentaciones alcohólica y maloláctica.
Spencer y Sallans (1956) señalan que algunas especies de
levaduras tienen facilidad para producir eritritol. Su formación
proviene, probablemente, de la reducción de los azúcares en el
ciclo de las pentosa—fosfatos (Dubernet y col 1974). Estos mismos
autores señalan una producción de O a 200 mg/l de arabitol en
cultivo puro de levaduras vínicas y, además, indican que la
aireación favorece la producción.
Hernandez y Gomez—Cordovés (1986) no encontraron relación
directa con la prensada, pero si con respecto a vinos blancos de
distinta denominación de origen Gomez—Cordovés y Hernandez
(1987).
Bertrand y col. (1976) indican que el contenido en vinos
tintos es superior al de los blancos.
Barcenilla y col. (1989) observan aumento en cultivos en
pureza y asociados de levaduras de primera y segunda fase.
Gonzales (1990) aprecia este mismo efecto en fermentaciones en
pureza sobre mosto Airen, las especies de primera y segunda fase
produjeron las concentraciones más altas.
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8.7.— Inositol
.
Es un alcohol cíclico de gusto azucarado que tiene propieda-
des vitamínicas.
La presencia de este polialcohol en el vino era conocida
desde antiguo pero su análisis cuantitativo presentaba grandes
dificultades que no podían ser resueltas utilizando métodos
químicos (Ribereau—Gayon y col 1972), es factor de crecimiento
para algunas levaduras y por esta razón Peynaud y Lafourcade
(1955) proponen un método microbiológico para el análisis del
mesoinositol.
El isómero del inositol más repartido en el mundo vegetal
es el mesoinositol, por tanto en el vino este será también el
isómero con mayor presencia (Triquet—Pissard 1981).
El mesoinositol se encuentra en el ácido fítico, y la sal
de calcio y magnesio de este ácido que recibe el nombre de
fitina, abunda en el material extracelular de sostén en los
tejidos de las plantas superiores (Lehninger 1982).
Este polialcohol, considerado un contribuyente de la
calidad, se encontró en vinos alemanes entre 55 y 553 mg/l
(Sponholz y Dittrich 1985) y en vinos de Jerez (Olano 1983).
De Smedt y col. (1979) lo encontraron en concentraciones entre
79 y 1044 mg/l en 124 vinos estudiados. Santa—Maria y col. (1986)
investigaron su contenido en vinagres. Gomez—Cordovés y Hernandez
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(1987) comprobaron que su concentración aumenta en vinos de mayor
prensada, también encontraron diferencias entre vinos de distinta
denominación de origen.
Bertrand y col. (1976) comprobaron el incremento en su
concentración al aumentar el grado de podredumbre de la uva.
Sponholz y col (1986) miden su consumo por Botritis cinerea en
mosto.
Gonzales (1990) observó mayor contenido en vinos sulfitados
debido a la inhibición de la acción de levaduras de primera y
segunda fase.
8.8.— Xilitol
.
Es el menos estudiado de los polialcoholes presentes en
vino, puede formarse a partir de la xilulosa por una vía
semejante a la del eritritol (Sponholz 1988), según este autor
la infección por Botritis cinerea no contribuye a su formación;
sin embargo para Bertrand y col. (1976) su concentración aumenta
con el grado de podredumbre.
Makinen y Sóderling (1980) indican que se encuentra en
frambuesas, fresas y otros productos naturales. Smedt y col.
(1979) le detectan durante el análisis de los componentes no
volátiles del vino por cromatografía de gases, pero no dan
contenidos en este polialcohol.
67
Gomez—Cordovés y Hernandez (1987) encontraron, en vinos
blancos procedentes de uvas sanas, diferencias en función de la
prensada, siendo más abundante en los vinos yema en dos diferen-
tes denominaciones de origen y variando las concentraciones entre
3,5 y 11 mg/l.
9.- AZÚCARES
.
El mostos de uva contiene entre un 15 y un 25 por 100 de
azúcares, glucosa y fructosa (llamadas también dextrosa y
levulosa) constituyen el 99 % o más del total de carbohidratos;
el porcentaje es completado con otras hexosas, pentosas,
heptosas, pectinas y sacarosa.
En la uva el almacenamiento de azúcares comienza con la
maduración, pasando en unas pocas semanas del 1 al 20 por 100
(Ribereau—Gayon 1989). Los azúcares son almacenados por el grano
de uva en el curso de la maduración. Productos de la fotosíntesis
en la hoja y sustancias de reserva emigran hacia la baya, en
forma de sacarosa que es hidrolizada en glucosa y fructosa, una
vez en ella. Las variaciones en la concentración de fructosa y
glucosa, así como su localización en las uvas durante su
maduración han sido objeto de muchos trabajos (Kliewer 1965,
1967, Possner y Rliewer 1985, Coombe 1987, Villarroya y col.
1988) en ellos se indica que antes de la maduración predomina la
glucosa, en la madurez existe una cantidad similar de glucosa y
fructosa (la relación glucosa—fructosa es aproximadamente 0,95),
y que este último azúcar es mayoritario en uvas sobremaduradas.
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La glucosa y la fructosa son fácilmente fermentadas por las
levaduras, aunque la mayoría de ellas fermentan más rápidamente
la glucosa. En los vinos completamente fermentados siempre queda
un resto de estos azúcares, pero los abocados contienen,
normalmente, más fructosa que glucosa, lo que les confiere un
dulzor más acentuado debido al mayor poder edulcorante de la
cetosa. En los vinos tintos la glucosa puede proceder de la
hidrólisis de ciertos glucósidos que tiene lugar durante la
fermentación.
Las uvas apenas contienen sacarosa, y esta, desaparece
durante la fermentación del mosto. Su presencia en el vino se ha
tenido como índice de adulteracion.
El vino (INDO 1984)se denomina seco, si contiene materias
reductoras en cantidad menor de cinco gramos por litro; abocado,
si esta comprendido entre 5 y 15 gramos por litro; semiseco, de
15 a 30; semidulce, de 30 a 50, y dulce, si es superior a 50
gramos.
El papel jugado por los azúcares en el gusto del vino es muy
importante; en el caso de vinos secos, es posible detectar en una
cata la adición de 2—3 g/l. La naturaleza de los azúcares de un
vino también modifica la impresión azucarada, ya que no todos los
azúcares presentan la misma intensidad de dulce. Si al dulzor
de la sacarosa se le asigna la unidad, la fructosa tiene 1,73,
la glucosa 0,74 y las pentosas 0,40; por consiguiente, para una
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misma tasa de azúcares reductores, el sabor dulce de un vino
dependerá de la relación glucosa/fructosa.
La glucosa y la fructosa pueden ser fermentadas por las
bacterias lácticas heterofermentativas con formación de ácido
láctico y ácido acético; la fructosa puede dar origen a manita;
cuando las bacterias se desarrollan en el curso de una fermenta-
ción defectuosa pueden originarse, a partir de los azúcares,
cantidades altas de ácidos, llegando incluso al avinagramiento
del vino. En el curso de la fermentación maloláctica los valores
de azúcares reductores en vinos secos disminuyen, principalmente
la glucosa.
La presencia de polímeros de glucosa, representados por el
dextrano, de fórmula (C6H12O6)~ 1420, hacen que aparezca la enferme-
dad del ahilado o de la grasa.
Polímeros de fructosa, fructosanos, o de otras aldosas
constituyen las gomas de los vinos, y son responsables de la
restitución de azúcares reductores tras una hidrólisis ácida.
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1.— Aislamiento y caracterización del esquema secuencial
de las levaduras que realizan la fermentación de los
mostos de uva de las variedades Verdejo y Jerez,
mayoritarias en la zona.
2.— Estudio de la microflora residual de levaduras durante
la conservación de vinos blancos obtenidos de uvas de
tres variedades, Verdejo, Jerez y Viura sometidos a
diversos tratamientos de estabilización.
3.— Estudio de compuestos fenólicos de bajo peso molecu-
lar, polialcoholes y azúcares en mostos de las varie-
dades Verdejo y Jerez, en los fermentados obtenidos
con distintos modelos fermentativos y confirmación de
las variaciones debidas a estos. Así, como en vinos
elaborados en bodega, tratados con anhidrido sulfuro-
so, o con enzimas pectolíticos o con los ácidos
cítrico y ascórbico.
4.— Comprobar la influencia que la madera y el desarrollo
de velos blastomicéticos ejerce sobre compuestos
fenólícos de bajo peso molecular, polialcoholes y
azúcares.
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Para el desarrollo de este trabajo se ha dispuesto de vinos
de procedencia industrial, mostos vinificados en laboratorio y
vinos sometidos a crianza biológica.
Las muestras industriales utilizadas en este trabajo
corresponden a una bodega acogida a la Denominación de Origen
Rueda, en el proceso de elaboración se aplica una técnica
avanzada que comienza en la recolección de la uva y termina con
el embotellado.
La vendimia se inicia en el punto óptimo de madurez de la
uva. El transporte de la misma una vez cortada, se realiza en
cajones contenedores de no mas de 20 Kg de capacidad, evitando
así la rotura, estrujado y maceración antes de su procesamiento.
Una vez en el lagar se vacían los contenedores en la tolva
de recepción. Dicha tolva esta construida con acero inoxidable
para su mejor limpieza y desinfección, así como para evitar que
la uva entre en contacto con productos no deseables como hierro,
calcio, etc., los cuales influyen en la estabilidad y equilibrio
del mosto.
De la tolva, la uva pasa a las prensas por medio de bombas,
también en acero inoxidable, con la particularidad de que
prácticamente no rompen el grano, evitando de este modo su
posible oxidación.
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El prensado se realiza en las llamadas “Prensas de Pulmón”,
donde se extrae el zumo, bajo una presión que como máximo llega
a 2 Kg/cm2, obteniéndose así un mosto limpio y casi sin heces.
Con este procedimiento de prensado el mosto, desde el comienzo
del proceso hasta el final, puede considerarse yema, con un
contenido en materias astringentes y oxidables muy bajo, debido
a que el contenido en ácidos tánicos es menor que en el prensado
tradicional.
1.— Muestras de procedencia industrial
.
El mosto pasa a los depósitos de fermentación que son de
acero al carbono revestidos interiormente de resma epoxi, con
una capacidad de 35000 litros, provistos de un sistema de
refrigeración externa con control automático de temperatura.
La bodega de fermentación dispone también de ocho depósitos
de acero inoxidable de los cuales cuatro son de 500 litros y
cuatro de 2000 litros, utilizados para la multiplicación de los
pies de cuba que se precisaran en la elaboración del vino.
Las especies de levaduras que se utilizaron, se escogieron
en base a criterios ecológicos, evolutivos y de predominio en la
misma zona productora, y en su aplicación se ha seguido un
criterio enológico perfectamente establecido en función de los
resultados experimentales, donde estas especies actúan de forma
interaccionada.
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Las especies son:
Kloeckera apiculata (Reess emend. Klócker)
Torulaspora rosei (Guilliermond)
Saccharomyces ellipsoideus (Hansen)
En los fermentadores de 500 litros con mosto yema esterili-
zado, se inoculan las cepas anteriormente mencionadas. Una vez
alcanzada la fase logarítmica de multiplicación se hace el
trasvase a los fermentadores de 2000 litros, donde alcanzada la
población adecuada, se realiza la siembra de las tres especies
(que hasta este momento se habían mantenido separadas) en los
depósitos de fermentación sobre el mosto con toda su microflora
epifítica.
Las muestras industriales y sus siglas son:
y
Vi
J
M
FV
FM
Uvas de la variedad Verdejo.
Uvas de la variedad Viura.
Uvas de la variedad Jerez.
Mezcla de las tres variedades en proporción de
50% Verdejo, 25% Jerez y 25% Viura.
Fangos de la variedad Verdejo obtenidos tras
decantación estática a 18 ~C.
Fangos de la mezcla de variedades obtenidos tras
decantación estática a 18 oc.
T Vinos testigo. Servirán de patrón de comparación
puesto que sobre ellos no se realiza ningún tratamiento.
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5.
Vc
Ez .
VRl....
VR2
VR3 .
¡41486
Vinos sulfitados. Son vinos adicionados con 50
ppm de metabisulfito potásico, equivalentes a 25
ppm de 502 libre.
Vinos con vitamina O y ácido cítrico. Proceden de
la adición de 100 ppm de vitamina C y 50 ppm de
ácido cítrico a los vinos testigo.
Vinos tratados con enzimas peptolíticas. Resultan
de añadir 20 ppm de enzimas peptolitícas a los
vinos patrón.
Vino de la variedad Verdejo obtenido por fermen-
tación inducida con levaduras de bodega de prime-
ra fase.
Vino de la variedad Verdejo obtenido por fermen-
tación inducida con levaduras de bodega de segun-
da fase.
Vino de la variedad Verdejo obtenido por fermen-
tación inducida con levaduras de bodega de terce-
ra fase.
Vino comercializado Mantel Nuevo del año 86 sin
maderizar. Vino de mezcla de variedades Verdejo,
Viura y Jerez con una proporción de la primera no
inferior al 85 %. En la elaboración de este vino
no interviene el anhidrido sulfuroso, y el vino
es embotellado tan pronto han transcurrido las
imprescindibles operaciones de estabilización y
acondicionamiento del mismo despues de acabada la
fermentac ion.
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MB86
MD
Así pues
Vino comercializado Mantel Blanco del año 86. Es
idéntico al Mantel Nuevo, pero que pasa un tiempo
en madera antes del embotellado (como mínimo seis
meses)
Vino comercializado Mantel Dorado que ha sufrido
crianza biológica en barrica. Este es un vino con
largo tiempo de permanencia en madera y de crian-
za biológica, antes de su embotellado se le
agrega licor de espedíción para favorecer su
consumo, que de otra forma seria dificil, debido
al elevado añejamiento del mismo.
se tienen las siguientes muestras:
Vinos testigo VT, ViT, ¿IT, MT, FVT, FMT
Vinos sulfitados VS, ViS, JS, MS, FVS, FMS
Vinos con enzimas pectolíticos .. VEz, ViEz, JEz, MEz, FVEz, FMEz
Vinos con vitamina O VVc, ViVc, JVc, MVc, FVVc, FMVc
Vinos con fermentación inducida VRl, VR2, VR3
Vinos comercializados MN86, MB86, MD
Todas las muestras permanecen almacenadas a 3
oscuridad hasta el momento de su estudio.
C y en
2.— Muestras viniticadas en laboratorio
.
Mosto de las variedades Jerez y Verdejo, este último también
filtrado por filtro en profundidad marca Seitz n~ 10. Estos
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mostos se hacen fermentar con cepas de levaduras de la colección
del Instituto de Fermentaciones Industriales, y con cepas
procedentes del mosto Verdejo que son utilizadas para la
fermentación en las bodegas de Nava del Rey. Los tratamientos
y las siglas con las que se denominan son las siguientes:
Ve Mosto de la variedad Verdejo.
Fermentación espontánea del mosto Verdejo.
Fermentación inducida con Kloeckera apicuiata.
Veesp ...
VeRí ...
VeTsp ...
VeSacch
Ve3
Fermentación inducida con Thrulaspora rosei.
Fermentación inducida con Saccharonzyces
ellipsoideus.
Fermentación inducida con las tres levaduras de
la colección del Instituto de Fermentaciones
Industriales.
Cuando tras Ve figura “f” las fermentaciones tienen lugar
sobre mosto filtrado.
... Fermentación inducida con levaduras
la primera etapa fermentativa.
... Fermentación inducida con levaduras
la segunda etapa fermentativa.
... Fermentación inducida con levaduras
la tercera fase fermentativa.
Fermentación inducida con las tres levaduras
bodega.
de bodega de
de bodega de
de bodega de
de
Ve+Rl
Ve+R2
Ve±R3
Ve+R
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Je Mosto de la variedad Jerez.
Fermentación espontánea del mosto Jerez.
Fermentación inducida con las tres levaduras del
laboratorio.
Fermentación inducida con las tres levaduras de
bodega.
Je+R ....
CM
SM
CMl663
CM1685
SMl663
SM1685
Vino del año 86 que se mantuvo durante 6 meses en
madera.
Vino del año 86 mantenido durante 6 meses en
atmósfera inerte, con sobrepresión de nitrógeno.
Vino CM sobre el que se siembra la levadura
Saccharomyces beticus.
Vino CM sobre el que se siembra la
Saccharoinyces montuliensis.
Vino SM sobre el que se siembra la
Saccharorayces beticus.
Vino SM sobre el que se siembra la
Saccharomyces montulienrns.
levadura
levadura
levadura
Je
Je3
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Se realizan dos tipos de experiencias:
a.— Utilizando mostos recogidos en bodega inmediatamente
después del estrujado. Estas muestras se utilizaran para reali-
zar aislamientos de la microflora epifítica encaminados no solo
a determinar las levaduras presentes en los mostos, sino también
para conocer cuales de ellas son las mas apropiadas para llevar
a cabo la fermentación de dichos mostos potenciando su presencia,
pero manteniendo y respetando la microf lora normalmente presente
en ellos. Tomando como punto de partida esos mostos, se llevaron
a cabo fermentaciones naturales, en pureza y escalares utilizando
las levaduras seleccionadas en el mosto y levaduras de la colec-
ción del Instituto de Fermentaciones Industriales.
b.— Utilizando vinos industriales terminados a los que se
ha sometido a diversos tratamientos enotécnicos. Se estudió la
influencia de los diversos tratamientos y el tiempo de conserva-
ción de los vinos sobre la microflora residual.
1..— TOMA DE MUESTRAS Y AISLAMIENTO
.
Se toma mosto de las variedades Verdejo y Jerez en las
condiciones más asépticas posible, inmediatamente de la recepción
de la uva en la bodega, de tal manera que el mosto obtenido tras
el estrujado no ha sufrido ningún otro tipo de manipulación o
tratamiento.
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Las muestras se recogen en botellas estériles de 1 litro de
capacidad, tapados con algodón, se llenan con mosto hasta
aproximadamente tres cuartos de su capacidad trasladándose al
laboratorio en nevera.
Se realizan cuatro aislamientos, el primero inmediatamente
después de la toma de muestra (corresponde a la primera fase),
el segundo (momento en el que la fermentación es tumultuosa) a
los cinco días, el tercero (cuando la fermentación se hace lenta)
a los diecisiete y el cuarto, a los cuarenta; este último corres-
ponde al velo blastomicético que aparece en los vinos.
Una vez que se hace el primer aislamiento, las botellas se
mantienen a 200C,para que el proceso de fermentación tenga
condiciones similares a las existentes en bodega.
Se realiza la siembra de cada muestra de mosto en placas
Petri previo banco de diluciones; como medio nutritivo se utiliza
agar—malta. Las placas se incuban 48 horas a 2500; pasado este
tiempo, de aquella placa que contenga entre 50 y 200 colonias,
se procede a tomar 10 cultivos puros de levadura.
Las cepas aisladas se pasan a un tubo con agar—malta del que
posteriormente se hace un duplicado. Con uno de ellos, se hacen
las pruebas de clasificación necesarias y el otro se conserva en
cámara refrigerada a 800.
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Para los aislamientos de levaduras residuales el procedi-
miento seguido es el mismo pero en este caso se parte de vinos
a los que se les ha realizado diversos tratamientos.
2..- METODOS Y MEDIOS DE IDENTIFICACIÓN
.
Una vez realizados los aislamientos se procede a la iden-
tificación de las cepas según el sistema de clasificación pro-
puesto por Lodder (1970) y Kreger-van Rij (1984), utilizando los
métodos y medios descritos por ellos, aunque con algunas modi-
ficaciones debidas a la Escuela Enológica de Perugia (Italia).
Las pruebas realizadas son las siguientes:
2.1.— Pruebas morfológicas
2.1.1.— Examen microscópico.
El método a seguir se ha realizado según describen Barnett
y col. (1983).
Método: A partir de los cultivos jóvenes (de un día en
agar—malta) se siembra en matraces con mosto de malta. Después
de 2 ó 3 días de incubación a 250C de tempe—ratura, se realizan
preparaciones en fresco de los cultivos se—guidas de observación
al microscopio. Se estudia forma, tamaño y reproducción asexual
de las células.
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Preparación del mosto de malta: Se parte de 1 Kg de malta
molida que se mezcla con 2,6 litros de agua, se calienta al Baño
María durante 3 horas a 450C agitando frecuentemente. Pasado este
tiempo la temperatura se eleva a 6S~C y se mantiene durante una
hora. Se comprueba entonces si la mezcla contiene almidón, con
yodo, en el caso de que se haya hidrolizado todo el almidón no
se presentara cambio de color, pero si aún queda almidón
aparecerá color azul, en este caso se continua el proceso hasta
la hidrólisis total. Posteriormente se filtra y se centrífuga a
3000 r.p.m. durante 3—5 minutos. El PH se ajusta a 5. Finalmente
se diluye con agua hasta 39 Beaumé. Se reparte en los erlenmeyer
y se esteriliza en autoclave a l00~C durante 30 minutos.
2.1.2.— Fonación de ramificaciones pseudomiceliares.
Método: En una placa Petri se coloca un papel absorbente y
encima una varilla de vidrio acodada sobre la cual se coloca un
portaobjetos. El conjunto se esteriliza en estufa a l20~C de tem-
peratura durante 3 horas. Una vez estéril y trabajando en condi-
ciones asépticas, sobre el porta se aplican unas gotas de agar—
—malta fundido y estéril, para formar una fina película. Cuando
el medio está sólido, se siembra a partir de cultivo joven (de
48 horas en agar—malta) con hilo de platino, haciendo una estría
longitudinal y varias transversales muy ligeras. Sobre el papel
se vierte agua estéril con el fin de mantener un alto grado. de
humedad dentro de la placa.
90
Las posibles ramificaciones se pueden detectar por observa-
ción directa al microscopio tras la incubación a 2SaC de tempera-
tura durante 5 días en estufa. Si transcurrido este tiempo no
aparecen, vuelven a hacerse observaciones a los 15 y 30 días a
partir de la siembra. Pueden observarse formaciones como
clamidosporas, blastosporas y artrosporas. La importancia de esta
prueba es mayor en el caso de cepas que no presentan esporas.
2.1.3.— Esporificacián
La posible capacidad de esporulación de las levaduras objeto
de estudio se ha determinado según el método descrito por Fink
en 1970 (Tabor y Tabor 1970).
Método: La esporulación se ha provocado por cultivo de las
levaduras en un medio favorable, rico en glucosa, en el que per-
manecen un período de 48 horas a 28~C de temperatura. Transcurri-
do este tiempo, se siembran en un medio de esporulación pobre en
glucosa, con el fin de reducir en lo posible la reproducción
vegetativa, y está complementado con una sustancia inductora de
la esporulación como es el acetato. En este último medio se
mantendrán por espacio de 3 a 5 días a una temperatura de 2500.
Pasado este período de incubación, se hacen preparaciones en
fresco seguidas de observación microscópica, anotándose la
presencia o ausencia de esporas así como su tamaño. Para
facilitar dicha observación puede hacerse tinción de esporas en
los casos dudosos por el método de Bartholimew y Mittwer (1976).
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En los casos de esporulación negativa los cultivos se man-
tendrán a temperatura ambiente examinándose semanalmente durante
un mínimo de 4 a 6 semanas.
Composición de los medios:
Medio de preesporulación
Glucosa
Extracto de levadura ...
Nutrient-Broth (Difco)
Agar
Agua
Medio de esporificación
Acetato potasico
Glucosa
Extracto de levadura .
Agar
Agua
50
lo
30
20
1000
9,8
lg
2,5
g
g
g
g
ml
g
g
20g
1000 ml
2.2.— pruebas fisiológicas.
.
2.2.1.— Fermentación de azúcares
La capacidad de las levaduras para fermentar azúcares, se
ha observado por cultivo de las cepas en estudio en soluciones
líquidas de los azúcares a ensayar, según método descrito por
Lodder (1970) y Kreger—van Rij (1984).
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La composición de los medios utilizados es la siguiente:
Bacto—Yeast-Nitrogen—Base (Difco) ..... 6,7 g
Azúcar a examen 20 g
Agua destilada 1000 ml
Método: Preparados los medios se distribuyen en tubos de
ensayo a razón de 10 ml por tubo, provistos de campana Durham;
y se esterilizan en autoclave a 121 C durante 15 minutos. La
siembra se realiza a partir de cultivos jóvenes (de 48 horas en
agar-malta), se incuban en estuf a a 2&C durante 15 días. La
prueba se considera positiva si aparece gas en la campana,
después de la incubación.
Los azúcares ensayados son: glucosa, galactosa, maltosa,
sacarosa, lactosa y rafinosa.
Merece atención especial el caso de la rafinosa. Los medios
correspondientes a cepas que dan resultado positivo en la
fermentación de este azúcar, se someten a cromatografía de papel
con el fin de averiguar cual es el compuesto que, tras la ruptura
de la rafinosa queda libre en el medio.
Tras la cromatografía se pueden dar tres casos:
— Queda libre melibiosa o sacarosa Fermentación 1/3
- Queda libre galactosa Fermentación 2/3
-. No aparecen restos de ningún azúcar. ... Fermentación 3/3
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Cromatografía de azúcares (Hefmann 1967)
Se realiza sobre papel “Whatman n~ 1”. Como patrones se
utilizan: Sacarosa, Melibiosa, Galactosa y Fructosa. El eluyente
es n-butanol/piridina/agua 6/4/3. El revelador constituido por
1 g de p-anisidina disuelta en 10 ml de metanol absoluto, se
agregan 8 ml de ácido clorhídrico 1 t’1, se lleva hasta 100 ml con
n-butanol y se adiciona 0,1 q de hidrosulfito sódico (ditionito
sódico).
2.2.2.— Asimilación de azúcares
La asimilación de azúcares consiste en determinar los azú-
cares que pueden metabolizar por vía oxidativa las cepas de
levadura en estudio. Dado que todo azúcar fermentado es también
asimilado, esta prueba solo se realiza con aquellos azúcares a
los que la cepa no ha fermentado.
Se ha realizado siguiendo el método descrito por Lodder
(1970) y Kreger—van Rij (1984). La composición de los medios
utilizados es la siguiente:
Bacto—Yeast—Nitrogen—Base (Difco) ... 6,7 g
Azúcar a examen 5 g
Agar 20g
Agua destilada 1000 ml
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La siembra se realiza partiendo de cultivo joven (de 48
horas en agar—malta), suspendido en suero fisiológico. El con-
tenido de esta suspensión se vierte sobre los tubos con los
medios inclinados de los azúcares en estudio, de tal forma que
toda la superficie del medio quede impregnada del inóculo, para
después desechar la suspensión sobrante. Sembrados así los tubos,
se incuban a 2800 durante 15 días, al cabo de los cuales, la
existencia de crecimiento sobre la superficie del medio indica
respuesta positiva, mientras que su ausencia se considera
negativa.
Otra forma de realizar esta prueba consiste en utilizar el
método auxonográfico. Este método se realiza en placas y en cada
una de ellas pueden hacerse a la vez las pruebas de varios azú-
cares.
El medio utilizado es:
Bacto—Yeast—Nitrogen—Base (Difeo) .. 6,7 g
Agar 20g
Agua destilada 1000 ml
Se esteriliza en autoclave a 12100 durante 15 minutos, des-
pués se deja enfriar hasta 45t y se reparte en las placas, en
las cuales previamente se ha puesto una suspensión en solución
fisiológica de las cepas a estudiar, se agita para homogeneizar
y se deja solidificar. Sobre el medio inoculado se colocan
discos de papel absorbente impregnados en soluciones estériles
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de los azúcares a examinar al 2% en agua destilada. Las placas
se incuban a 280C durante 3—4 días, observándose entonces si se
han producido halos de crecimiento, en cuyo caso la prueba
considera positiva.
2.2.2.— Asimilación de nitratos.
La prueba de utilización de nitratos de forma aerobia como
fuente de nitrógeno por parte de las levaduras, se ha realizado
según método descrito por Lodder (1970) y Kreger—van Rij
Los dos medios utilizados en esta prueba tienen la siguiente
composición:
Medio 1
Yeast—Carbon—Base (Difco)
Nitrato potásico
Agar
Agua destilada .1000 ml
Medio 2
Yeast—Carbon—Base (Difco)
Agar
Agua destilada .1000 ml
se
(1984).
11,7 g
0,78 g
20 g
ll,7g
20 g
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Método: La siembra en ambos casos se realiza por el método
indirecto, es decir de la misma forma en que se procedió en la
asimilación de azúcares, descrito anteriormente. Una vez
sembrados, los tubos se incuban durante 15 días a 28~C. Transcu-
rrido este tiempo se compara cada uno de los cultivos pertene-
cientes al mismo mi—croorganismo, observándose si la presencia
de nitrato potásico ha facilitado o no el crecimiento de la cepa
sembrada. En el caso de que el crecimiento sea mayor en el medio
que contiene nitrato que en al que carece de él, se considera
positivo el resultado. Cuando no se aprecia diferencia se anota
como negativo, pues se considera nula la influencia del nitrato.
2.2.4.— Escisión de la arbutina
La rotura de la arbutina es una prueba de confirmación de
la actividad de 13—glucosidasa en las cepas de levadura.
Esta prueba se ha realizado según Lodder (1970) y Kreger—van
Idi (1984).
El medio utilizado tiene la siguiente composición:
Arbutina 5 g
Extracto de levadura 1 g
Agar 20g
Agua destilada 1000 ml
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Método: Una vez disuelto el medio al Baño María, se distri-
buye en tubos de ensayo a los que previamente se les ha añadido
unas gotas de sal férrica soluble (cloruro férrico al 1% en agua
destilada). Se esterilizan en autoclave a 1210C durante 15 minu-
tos y después se inclinan para su solidificación.
La siembra se realiza por estría a partir de cultivos jóve-
nes, incubándose en estufa a 28 C durante 15 días. Es conveniente
dejar un tubo sin sembrar en las mismas condiciones para que
actúe como testigo.
La prueba se considera positiva cuando se aprecia una cambio
de color con respecto al tubo testigo tras el crecimiento de la
levadura, ya que en los casos en que se hidrolice la arbutina se
produce una quinona libre que al reaccionar con la sal férrica
soluble presente en el medio da una coloración pardo—oscura.
2.2.5.- Poder fernientativo.
El poder fermentativo es la medida del porcentaje (V/V) de
etanol, que una cepa de levadura es capaz de producir.
Esta prueba fue originalmente ideada por Hayduck y descrita
por Hericstoth y Osztrovsky en 1927. Se basa en la determinación,
por pérdida de peso, del anhidrido carbónico que se desprende du-
rante la fermentación alcohólica, según la ecuación estequiomé—
trica:
C
6HX2O~ — 2 CO2 + 2 C21150H
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Método: Para la determinación del poder fermentativo, se
prepara mosto de uva de 1V Beaumé a partir de mosto concentrado
ajustando el ph a 5. Se reparte en erlenmeyer de 100 ml de
capacidad, poniendo 50 ml de medio en cada uno. Se esterilizan
en autoclave a 121 C durante 15 minutos.
La siembra se realiza a partir de cultivos jóvenes. Una vez
sembrado el mosto, los matraces se cierran con tapones de goma
provistos de válvulas Múller con ácido sulfúrico concentrado.
Estas válvulas permiten la salida del anhidrido carbónico e
impiden la entrada de aire.
Finalizada la siembra se pesan los matraces y se llevan a
incubar a 250C hasta peso constante. La diferencia de peso
resultante al final del proceso indicará el anhídrido carbónico
desprendido, que multiplicado por un factor establecido, da
directamente el valor de etanol formado expresado en tanto por
ciento (y/y).
Cálculo del factor:
Al fermentar 180 g de glucosa se producen SS g de anhidrido
carbónico y 92 g de etanol; por tanto a un gramo de CO
2 le
corresponde 1,04 q de etanol. Siendo la densidad del etanol de
0,79 a los 1,04 g le corresponde un volumen de 1,3 ml de etanol.
La diferencia de peso en gramos multiplicada por 1,3 da el
volumen de etanol producido.
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100
Volumen de mosto 1.3 x Perdida de peso ml de etanol
Poder termentativo (P.F.)
El volumen de mosto era de 50 ini, luego:
100 x 1,3 x Pérdida de peso en gramos
P.F. =
50
P.F. = 2,6 x pérdida de peso en gramos.
En la práctica se multiplica por 2,5 ya que el rendimiento
no es del cíen por cien.
Los taxónornos no consideran esta prueba, sin embargo, se ha
observado que con ella se determina rápidamente el género y
dentro de él, en algunos casos del género Saccharomyces, permite
distinguir entre especies distintas. Constituye pues un importan-
te criterio de selección para muchos autores desde el punto de
vista de la industria enológica.
2.2.6.— Formación de velo
Método: Se siembra la levadura en mosto de uva de ~Q Beaumé.
Este mosto previamente se calienta a ebullición y se filtra en
caliente con filtro de jarabe, ajustándose después el pH a 5. Se
distribuye en tubos de ensayo a razón de unos 10 ml por tubo, y
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se esteriliza en autoclave a 121 C durante 15 minutos. La siembra
se realiza a partir de cultivo joven (de 48 horas en agar—malta),
incubándose en estufa a 28~C durante un mes. Transcurrido este
tiempo se observan los tubos y se anata:
— Formación de velo
- Formación de anillo
— Formación de islotes
— Ausencia de islotes
3.- DIAGNÓSTICO Y NOMENCLATURA
Los sistemas de clasificación de levaduras se han basado en
la observación de los caracteres morfológicos primero y teniendo
en cuenta los caracteres fisiológicos después, en la actualidad
existen sistemas basados únicamente en pruebas fisiológicas, que
permiten incluso la utilización de ordenadores.
Al ser las levaduras un grupo heterogéneo de hongos y
existir grandes dificultades en encontrar un sistema de clasifi-
cación fiable, se ha llegado a una gran confusión a la hora de
darles denominaciones adecuadas, ya que diferentes autores al
basarse en criterios distintos pueden nombrar las levaduras de
diferente forma.
Ante todo esto se ha optado por mantener las denominaciones
con que se ha trabajado desde el principio en los estudios eno-
lógicos, para poder relacionar los diferentes trabajos publicados
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hasta la fecha, pero recopilando en el cuadro siguiente, el nom-
bre original y el actual con los cambios que ha sufrido según los
distintos autores.
T.odder 1952—1967 Lodder 1970 Barnett 1983 Kregar—van Rij 1984
9. puleherrisa
C. solaní
9. atellata
Xl. africana
Kl. apteuJata
9’spora rosal.
Zygosacch. varonas
Sacch. carlabergenale
SaneS. aangtnt
Saech. a12lpsoldeus
SacoS. chereslensis
Saceh. fructuna
SacoS. exig9.us
O. piñcherrliaa
O. solaní
1% atallata
Xl. africana
>0.. apiculata
asees. rosal
SacoS. veronse
Saceh. carlsbargensls
SacoS. c}ievalteri
Sanes. caravisise
SacoS. ovifor2mla
SacoS. ehavaflarí
SacoS. oxiguca
M. puloheor Ira
O. solsol
O. atallata
H’spora. vineae
H’sporauVarum
SacoS. rosal
1<. varOnas
Sacos. uvarur
SacoS. chavalierj.
SacoS. cerevisise
SacoS. bayanos
SacoS. carevlsisa
K. puloharrlona
e. solaní
O. atalíata
Xl. africana
Kl. apiculata
T’spcra. delbrueekli
1<. tharrrotolarana
asees. cerevialae
Saceh. cerevisias
SacoS. carevisias
Sacos. cerevlslae
Saceh. carevisias
puicherrima
T’spora. delhruackii
0<. theraotoíerans
SacoS. cerevia isa
asees. cerevtsiae
SacoS. cerevisiae
SacoS. carevlalse
ascoS.. cerevisiaa
Como primer criterio aproximado para la clasificación de las
cepas estudiadas se ha utilizado la clave bioquímica propuesta
por Beech, Davenport, Goswell y Burnett (Gibbs y Shapton 1968).
Se ha utilizado básicamente el sistema de clasificación propuesto
por Lodder y Kreger—van Rij (1952 y 1967), para mantener la
coherencia con los estudios anteriores, aunque siguiendo los
métodos y medios descritos por Lodder (1970) y Kreger—van Rij
(1984).
Antes da 1952
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4..— RESULTADOS Y DISCUSION
4.1.— Agentes fermentativos de los mostos Verdelo y Jerez
.
4.1.1.— Cepas identificadas.
Se aíslan e identifican cepas 60 cepas pertenecientes a los
géneros y especies de levaduras que se indican a continuacion:
Kloeckera
Candida
rorulopsis
Torulaspora
Zyqosaccharomyces
Saccharomyces
Kloeckera apiculata
Kloeckera africana
Candida pulcherrizna
Candida solani
Torulopsis stellata
Torulaspora rosel
Zyqosaccharomyces veronae
Saccharomyces cari sbergensis
Saccharoinyces chevalien
Saccharomyces ellipsoideus
Saccbaromyces ovilormis
La tabla TV.l muestra el número de cepas de cada especie
presente en cada mosto y fase termentativa.
En los mostos la mayor diversidad de especies aparece en la
primera fase fermentativa. En Verdejo cinco de las ocho identifi-
cadas, en Jerez cinco de las nueve y en el conjunto de los dos
mostos ocho de las once identificadas se encuentran en la primera
fase, cinco en la segunda y únicamente tres en la tercera. Esta
103
mayor diversidad en los primeros momentos de la fermentación
puede ser debida a que el mosto haya variado poco en su composi-
ción original, y por tanto, las levaduras dominantes serán
aquellas que se encuentran en mayor número en el hollejo de la
uva antes del estrujado, al avanzar el proceso fermentativo y
variar notablemente su composición, tanto por agotamiento de
nutrientes como por la presencia de nuevos compuestos debidos al
metabolismo, o por competencias interespecie se producirá una
selección natural y las levaduras que mejor se adecuen desplaza-
ran a las primeras y conseguirán el predominio.
Tabla IV.l
ESPECIES IDENTIFICADAS EN LAS DISTINTAS FASES FERME&TATIVAS
ESPECIES VERDEJO
N~ de cepas
FASE
l~ 2~ 39 Velo
JEREZ
N0 de cepas
FASE
í~ 2~ 39 Velo
Kl. africana
Kl. apiculata
C. puicherrima
C. solani
7. stelln*n
T’spora rosei.
Zyqosacch. veronae
Sacch. cari sbergensis
Sacch. chevalierí
Sacch. ellipsoideus
Saach. ovilormis
1
4
2
1
2
1 — —
4 — —
2 2 —
3 6 4
— 2 6
4 — — —
1 — — —
1 —
-t
— 3 — —
2 — — —
— 2 3 —
— 1 — —
2 4 4 5
— — 3 5
Kloeckera apicuiata es la especie dominante en la primera
etapa fermentativa de ambos mostos, estos resultados son concor-
dantes con otros estudios, ya que está presente en esta fase con
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frecuencia superior al 80 % en las denominaciones de Origen
Navarra, Vecla, Rioja y Mancha. En Navarra se presentan los
máximos intervalos de frecuencia teórica de aparición de esta
especie (0.58 — 0.93) con un coeficiente de confianza del 95 %
(Colomo 1987).
Kloeckera africana y Candida pulcherrima también son
especies habituales en el inicio de la fermentación de los mostos
de uva españoles.
Torulaspora rasel es una típica especie representativa de
la segunda fase, caracterizada por su pureza fermentativa, de
gran transcendencia enológica en fermentaciones escalares.
Aunque Saccharomyces ellipsoideas aparece en todos los
estadios de la fermentación, constituye la microflora final junto
a Saccharomyces carisbergensis y Saccharomyces oviformis,
especies altamente alcoholígenas que concluirán la metabolización
de los azúcares de los mostos.
El número de cepas no esporuladas identificadas en los dos
mostos durante la etapa fermentativa es de 15, que representa el
25% sobre el total; las levaduras no esporuladas, aparecen
únicamente en la primera fase fermentativa, con excepción de una
cepa de Kloeckera apiculata aislada en la segunda fase del mosto
Verdejo, lo que prueba una vez mas que no se trata de una especie
tan poco resistente al etanol como se ha venido indicando
reiteradamente en la bibliografía (Suarez 1990); el número de
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cepas esporógenas es de 45 lo cual representa el 75%, sin tener
en cuenta las cepas filmógenas, ya que estas levaduras se
desarrollan cuando la transformación mosto—vino a finalizado.
Las especies de levaduras mas representativas de la
fermentación de los mostos de esta zona serán aquellas que se
encuentren en las dos variedades con mayores porcentajes de
frecuencia, teniendo mayor peso específico, las que se presenten
en la variedad Verdejo que es la mayoritaria en los mostos que
se van a fermentar, aunque el resto de las identificadas también
puedan jugar un papel importante en la fermentación, y por tanto,
en las características organolépticas de los vinos obtenidos. Las
especies comunes a los dos mostos son Kloeckera apículata y
Candida pulcherrima, que pertenecen a géneros no esporulados, y
Torulaspora rose:, Saccharomyces cari sbergensis, Saccharomyces
ellipsoideus y Saccharomyces ovíforrruis dentro de los géneros
esporulados.
Tabla IV.2 ESPECIES COMUNES A LOS DOS MOSTOS
Especies Verdejo Jerez Total Porcentaje
K. apiculata 5 4 9 16.7
C.. pulcherrima 2 1 3 5.6
T’spora rosel 6 3 9 16.7
Sacch. carlsbergensis 4 5 9 16.7
Sacch.. ellipsoideus 9 10 19 35.2
Sacch.. oviformis 2 3 5 9.1
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En total se han aislado en los dos mostos sesenta cepas de
levadura que pertenecen a once especies encuadradas en seis
géneros; las comunes son cincuenta y cuatro cepas que, como se
observa en la tabla IV.2, pertenecen a seis especies. Por lo
tanto el noventa por ciento de las cepas corresponden a cuatro
géneros y el resto esta distribuido en cinco.
4.1.2.— Poder fennentativo de las levaduras identificadas
en los mostos.
Atendiendo a los poderes fermentativos podemos dividir las
levaduras identificadas en tres grupos, de bajo, medio y alto
poder fermentativo.
Las especies de bajo poder fermentativo son aquellas que se
encuentran al principio de todas las fermentaciones. En las
regiones españolas estudiadas anteriormente, corresponden a este
grupo las especies no esporuladas, que dejan de actuar cuando en
el mosto se alcanza una graduación alcohólica de aproximadamente
40 (V/V); esta circunstancia dió origen al nacimiento de la
fermentación supercuatro basada en la eliminación de las
levaduras de primera fase (Suarez e Iñigo 1990), entre las que
se encuentran las apiculadas, ya que si se admite que la acción
de estas es perjudicial, resulta evidente la conveniencia de
iniciar la fermentación con mostos de riqueza alcohólica superior
a los 4 grados, con lo que el crecimiento y multiplicación de
estas levaduras quedan ralentizadas; Marcilla (1947) señala las
imperfecciones enológicas de este tipo de fermentación al decir
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que no es rigurosamente cierto que las levaduras que acaparan el
protagonismo fermentativo sean siempre, y con seguridad, las
especies mas convenientes. A partir de este momento, como las
condiciones del medio les son desfavorables, desaparecen y en su
lugar encontramos levaduras de poder fermentativo medio, que
también estaban presentes en el inicio de la fermentación. Estas
son levaduras que tienen como forma vegetativa predominante la
fase haploide, aun cuando tienen la capacidad de esporular; el
grado alcohólico conseguido por ellas suele estar comprendido
entre 4 y 10. También están presentes algunas de poder fermenta-
tivo alto, levaduras claramente diploides, que alcanzan mas de
10 grados alcohólicos y son capaces de desarrollarse en estas
condiciones hasta conseguir llevar a termino la fermentación
obteniéndose como producto final, el vino.
En la figura IV.1 puede observarse el número de cepas (en
aboisas) que en cada fase (en ordenadas) alcanzan los distintos
poderes fermentativos en los mostos varietales (las tramas
indican los distintos poderes fermentativos que se muestran a la
derecha); esto nos permite ver como al avanzar la fermentación
el grado alcohólico aumenta debido al predominio de cepas de
levadura con alto poder ferinentativo, de igual manera es posible
advertir el cambio en el número de cepas con bajos, medios y
altos poderes fermentativos que corresponden a distintas
especies, y también la sucesión e intercambio de unas levaduras
por otras durante el proceso de vinificación.
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Figura IVA
/n. ~7 ,~,
1’ 2’ 3’
Jerez
yo
Número de cepas que alcanzan cada grado
alcohólico en función del mosto y fase
fermentativa.
4.2.— Estudio de la fermentación de mostos de Verdejo y de
Jerez con diferentes cenas de levadura
.
En mostos de las variedades Jerez y Verdejo se realiza el
seguimiento de la fermentación espontánea y de la fermentación
inducida con tres cepas seleccionadas de levaduras de la zona.
En este último caso la siembra se hace con cepas autóctonas
utilizadas en bodega, o con cepas correspondientes a la colección
del I.F.I..
Las experiencias se desarrollaron en laboratorio utilizando
para la fermentación erlenmeyer de 250 ml de capacidad con 150
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4
2
7 5
2
-- ,tvt,1
1’ 2’ 3’
Verdejo
Poder
ml de mosto, una vez sembrados se mantuvieron a l8~ C, hasta
conseguir peso constante.
4.2.1.- Variedad Verdejo.
4.2.1.1.- Levaduras de la colección I.F.I
.
Cuando la fermentación se induce con una sola especie los
poderes fermentativos son semejantes; alcanzándose con mas
rapidez el final si la levadura que interviene es Torulaspora
rosei (ocho días) figuras IV.2 y IV.4, observándose el máximo
desprendimiento de anhidrido carbónico (figura IV.3) entre el
segundo y quinto día. Con Saccharomyces ellipsoideus el final de
la fermentación se logra a los catorce días y las pérdidas de
peso son menos bruscas aunque se mantienen durante un período mas
largo. Por otro lado Kloeckera apiculata presenta el proceso
fermentativo más lento; en cuanto a las pérdidas de peso. el
mayor desprendimiento de CO2 tiene lugar entre los días quinto y
décimo.
lío
g Perdida de peso acumulada
14
12
10
8
6
4
2
o
Dias
VeKI ~VeTsp LZ]Vesacch
Porcentaje de etanol 1 1.$ 11.9 12.1
Figura IV.2 Velocidad de fermentación de las levaduras de
la colección del I.F.I.
g Perdida de peso
&
4
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2
1
a
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Dias
Curva termodinámica en función de la pérdida de
peso diaria de las levaduras de la colección
del I.F.I.
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Figura IV.3
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Figura 331.4
Velocidad de fermentación en los ocho
primeros dias de las levaduras de la
colección del I.F.I.
4.2.1.2.— Levaduras de bodega
.
El grado alcohólico conseguido mediante la prueba del poder
fermentativo es similar en los tres casos, pero la velocidad con
que se alcanza es distinta (figura IV.5). R2 es la especie que
más rápidamente alcanza el final de la fermentación en ocho días,
seguida por R3 en nueve y Rl en doce. Los desprendimientos de
anhidrido carbónico y por tanto las perdidas de peso más acusadas
aparecen en el caso de R2, seguido por 113 y Rl, este último es
en el que se da una fermentación más uniforme aunque necesita
cuatro días mas para alcanzar el. final.
Como se observa en la figura IV.6, que representa los ocho
primeros días de fermentación, la presencia de R3 implica una
P.,dld. d p..ascua,ul.da
‘4
‘o
e
e
o i 2 3 4 e e ~ 8
Dias
yaK> ~ VeTap W VeSacc>o
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fase de latencia de tan solo 24 horas, mientras que en el caso
de Rl esta fase se amplia casi hasta las 72, esto lleva unido el
que la fase logarítmica de crecimiento sea también más rápidamen-
te alcanzada por la cepa R3.
Figura IV.5 Curva termodinámica de las levaduras de bodega.
Figura 131.6 Velocidad de fermentación
de las levaduras de bodega los ocho
primeros días.
Perdida de peso por dia
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4.2.1.3.— Mosto Verdejo filtrado con levaduras de la
colección del I.F.I..
.
El mosto de la variedad Verdejo se filtró con una placa
Seitz K—3 para conseguir una limpieza del mismo, de esta forma
no se consigue filtración esterilizante, aunque junto a las
partículas en suspensión, son retenidas gran parte de las
levaduras presentes; por ello en el caso de la siembra con la
cepa de Kloeckera, el poder fermentativo alcanzado no es el que
corresponde a una fermentación en pureza de esta especie, sino
mucho mas alto, semejante al obtenido con levaduras de tercera
etapa, aunque el tiempo necesario para lograr esa graduación
alcohólica (10,7) es muy superior al que se precisa cuando la
fermentación es llevada a cabo desde el comienzo con levaduras
de segunda y tercera fase; aun más, puesto que se realiza siembra
masiva de Kloeckera esta levadura dominará el proceso durante más
tiempo, dificultando la acción del resto de las escasas levaduras
presentes.
Como se observa en la figura IV.? el grado alcohólico
obtenido varia desde 10,7 en el caso de la intervención de
Kloeckera hasta los 12,6 en el caso de Torulaspora, pasando por
los 12,2 alcanzados por Saccharomyces.
Torulaspora rosei comienza el proceso fermentativo a las 48
horas (figura 331.8) y los mayores desprendimientos de anhidrido
carbónico tienen lugar durante los tres días siguientes, al
séptimo día la fermentación ha concluido y el peso se mantiene
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constante. Saccharomyces ellipsoideus comienza la fermentación
también a las 48 horas pero las mayores perdidas de peso tienen
lugar entre los días cuarto y octavo, el desprendimiento de 002
se prolonga hasta el decimosexto día. En el caso de realizar la
fermentación con Kloeckera apiculata a las 48 horas se aprecia
una pequeña pérdida de peso pero rápidamente el proceso de
fermentación se ralentiza y no vuelve a producirse un desprendi-
miento importante de CO2 hasta el duodécimo día, a los 19 días la
fermentación aunque lenta aún era perceptible. La larga fase de
latencia correspondiente a VefRí lógicamente puede ser debida al
lento arranque de la microf lora indígena que se encuentra en el
mosto después del filtrado, y al posible empobrecimiento del
mismo en elementos nutritivos.
g Perdida de peso acumulada
14
12
10-
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2
O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Di as
VefKI VefTsp LII VefSacch
Poroentalo de etanol 1 07 1 2.6 12.2
Figura IV.7 Velocidad de fermentación de las levaduras de
la colección del I.F.I. sobre mosto filtrado.
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PerdOda de peso acumulada
Figura IV.8 Velocidad de fermentación
sobre mosto filtrado en los ocho prime-
ros días de las levaduras del I.F.I.
4.2.1.4.— Comnaración entre fermentaciones esnontánea e
inducidas con las ternas de la colección del
I.F.I. y de bodega
.
Los porcentajes de etanol alcanzados van desde 11,7 (el mas
bajo) en caso de la fermentación espontánea hasta 12,4 (el mas
alto) que corresponde a la fermentación inducida con la terna de
bodega, los valores intermedios son los proporcionados por las
fermentaciones con las levaduras de la colección del I.F.I., 11,9
en el caso de mosto sin filtrar y 12,2 cuando el mosto ha sido
filtrado.
Las velocidades de fermentación (figura IV.9), así como el
inicio y fin del proceso son paralelas tanto para el trío de la
colección como para las levaduras de bodega, en ambos casos a
partir del noveno dia el peso se mantiene constante. La regulan—
o 1 2 3 4 5 6 1 8
Din
Val Sacch
VefTep
Ve ¶1< 6
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dad en la actividad fermentativa representa una importante
característica de orden tecnológico en cuanto a que facilita
notablemente el control de la temperatura de fermentación. En el
caso de fermentación espontánea son necesarios quince días para
conseguir peso constante, mientras que en mosto filtrado se deja
de producir desprendimiento de CO2 a partir del día doce.
Figura IVA Comparación de las velocidades de fermentación.
Figura IV.l0 Com-
paración de veloci-
dades de fermenta-
ción en los ocho
primeros días.
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La fase de latencia y logarítmica que presentan las fermen-
taciones realizadas con las levaduras de la colección del I.F.I.
(Ve3) o con las cepas de bodega (Ve-fR) son prácticamente iguales
y el proceso fermentativo transcurre de forma paralela, como se
aprecia en la figura IV.l0 correspondiente a los ocho primeros
días. Si la fermentación se desarrolla espontáneamente son
necesarias 24 horas más para que tenga lugar el comienzo de la
fermentación del mosto, y además, la fase logarítmica de creci-
miento es mucho mas suave, con lo que la gradación de etapas se
distancia. Cuando se parte de mosto filtrado, sembrado con las
tres levaduras de la colección, la fase logarítmica se alcanza
antes que en la fermentación espontánea, y presenta una pendiente
mayor que se asemeja a la observada cuando se parte de mosto sin
filtrar y con presencia de las cepas de bodega o de la colecca.on.
4.2.2.— Variedad Jerez.
Se han llevado a cabo fermentaciones con las ternas de
levaduras de la colección del I.F.I. y de bodega comparándose con
los resultados obtenidos en la fermentación espontánea del mosto
de esta variedad.
El grado alcohólico mas bajo es el correspondiente a la
fermentación espontánea, en ella se alcanzan únicamente 10,80
esta fermentación es la mas lenta desde el comienzo del proceso,
siendo las perdidas de peso diarias pequeñas.
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g Perdida de peso acumulada
Figura IV.ll Comparación de las velocidades de fermentación
sobre mosto Jerez.
Figura 331.12 Comparación de la velocí—
dad de fermentación del mosto Jerez los
ocho primeros días.
Las fermentaciones llevadas a cabo mediante inducción con
levaduras de bodega o de la colección son mas rápidas y casi
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paralelas (figura IV.ll). El grado alcohólico es similar, 12,8
y 12,7; el comienzo es más rápido en el caso de levaduras de
bodega, siendo en las primeras 48 horas cuando mayor desprendi-
miento de CO~ se produce. En el caso de levaduras de la colección
son necesarias 24 horas mas para conseguir la misma pérdida de
peso. El final del proceso ferinentativo tiene lugar (figura
1131.12) en el primer caso 24 horas antes que en el segundo, octavo
y noveno día respectivamente.
4.2.3.— Diferencias del poder fermentativo y grado alcohóli
co en función de las levaduras y mostos utilizados.
A partir de lo expuesto en las páginas anteriores, se puede
concluir que los mostos fermentados espontáneamente, son los que
alcanzan menor poder fermentativo, siendo además los que tardan
más en arrancar y en finalizar la fermentación.
En la figura IV.13 se observa que en la variedad Jerez el
menor grado alcohólico corresponde a la fermentación que tiene
lugar de manera espontanea (Je), con una diferencia de 2~ de
etanol en relación a los otros dos fermentados, originados por
la actuación de las levaduras de bodega o de la colección; esto
era de esperar, puesto que además de la microflora natural
presente en el mosto, se realizó siembra con levaduras seleccio-
nadas. No se aprecia diferencia en cuanto a que las levaduras
utilizadas sean las utilizadas en bodega o las de la colección.
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En el mosto de la variedad Verdejo, de nuevo es la fermenta—
ción espontanea la que presenta el menor grado alcohólico, a
continuación se encuentra la realizada por las levaduras de la
colección, aunque con un grado alcohólico similar al obtenido en
la que tiene lugar de forma espontanea, por delante de ellas se
encuentran las realizadas con las tres levaduras de bodega y con
las de colección sobre mosto filtrado, la diferencia con las
primeras es de medio grado, siendo las levaduras de bodega las
que alcanzan mayor grado.
Figura IV.13
Comparacion del grado alcohólico obtenido con las distintas
fermentaciones sobre los mostos Verdejo y Jerez.
Cuando el mosto Verdejo, con su microflora natural, se hace
fermentar tras la siembra de las cepas de forma individual, las
Muestra
Je ______________________ 10.8
Jea - 12.7
Je~R
______ 12.6
Veesp - 11.7
Vea -~ _________________________
Ve~R ______________________________________ __ 12,4
Vefa {. 12.2
VeK ¡ 11.8
Ve +Rl ____________________________________ 12.3
VefKI - 10.7
VeTsp ~ ~ 11.9
Ve-’-R2 ____________________________________ _______ 12.1
VefTsp _________________________________ 12.6
VeSaoch ~ _______________________________________ 43 12.1
Ve~R3 ¿4 11.9
Vef8 acch ~ 12.2
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menores graduaciones se encuentran en los productos obtenidos por
actuación de las cepas de primera etapa, siendo sobre el mosto
filtrado donde el etanol se encuentra en menor cantidad; respecto
a las levaduras de segunda y tercera tase no se observan
diferencias notables entre las cepas de bodega y las de la
colección del I.F.I.; con relación a las fermentaciones que
tienen lugar sobre el mosto filtrado, el grado alcanzado por
rorulaspora y por Saccharon¡yces es prácticamente igual.
Los resultados obtenidos en otras zonas vitivinícolas
españolas (Iñigo y col. 1968, Khayyat y col. 1982, Barcenilla y
Arroyo 1989 y 1990) permiten afirmar que las levaduras Kloeckera
apiculata, Torulaspora rosei y Saccharon¡yces ellipsoideus son las
que presentan mayor porcentaje de frecuencia, y por tanto, las
mas ampliamente identificadas en las fermentaciones de los mostos
de uva en la primera, segunda y tercera tase respectivamente. En
el caso de los mostos de Nava del Rey estos resultados se repiten
de nuevo, por lo que estas tres especies son las mas representa-
tivas, del total de especies aisladas e identificadas. A la hora
de llevar a cabo una fermentación dirigida de los mismos, respe-
tando la microf lora epifítica propia, se utilizarían tales
especies para potenciar el elemento biológico responsable de la
vinificación.
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4.3.— Estudio de las levaduras residuales en vinos con
distintos tratamientos
.
Concluida la fermentación y seguido el proceso de elabora-
ción, los vinos obtenidos fueron embotellados y en este momento
se procedió a un análisis microbiológico previo en los vinos
testigo en el que se obtuvieron los siguientes resultados:
Levaduras/ml
1,2. io~
1,3. ío~
1,5.10’
Especies identificadas
Saccharomyces ellipsoideus
Saccharomyces ellipsoídeus
Saccharornyces ellipsoideus
Tina vez embotellado y tratado el vino, durante el período
de conservación, se realiza el estudio cuali y cuantitativo de
la población residual a los seis y doce meses.
En las figuras IV.14
resultados cuantitativos y
cualitativos del análisis de
y IV.15 están representados los
en las tablas IV.3 y IV.4 los
levaduras residuales.
Vinos
VT
ViT
JT
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x104 Levaduras/ml
8.8
I 1.4 1 1.3 ~ 111.1
¡ ¡ ¡
TErVC
Verdejo
38
42
a los seis
11 11 12
48 ~~66
24M1~ 095 SSS
TErVo T FzVr. TEiW~
Viura J erez Mero’a
Recuento de
meses.
levaduras residuales a los
x103 Levaduras/ml a los doce meses
5.1
Of’
“u
0321.2 13
1 t
T Ez Va T Ez Va T Ez
Verdejo Viura
31
Ve
Jerez
51
3
¡ 3 ¡
T Ez Va T Ez Ve T Ez Ve
Mezcla Pangos Fangos
Verdejo Mezcla
Figura IV.15 Recuento de levaduras residuales a los doce
meses.
meses
Figura IV. 14
TEzVc
Fangos Fangos
Verdejo Mezcla
seis
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SEIS MESES
Vino Especie Cepas
VT Sacch. ovilormis 5
VEz Sacch. oviformis 5
‘nc Sacch. ovilormis 1
ViT
Sacch. ovilormis
Sacch. ellipsoideus
Sacch.. cheresiensis
1
1
1
ViEz Sacch.. oviformis 5
ViVc Sacch.. oviforzn.is 5
JT Sacch. ovilormisSacch. elil soideus 33
JEz Sacch. oviformisSacch. ellipsoideus 11
JVc Sacch. oviformisSacch. carlsbergensis 44
¡ MT Sacch. oviformisSacch. ellipsoideus 11
MEz Sacch. ovíformis 5
Sacch. ovilorrais 11
VRl Saccb. ellipsoideusSacch. carisbergensis 11
VR2
Sacch. ovilorrais
Sacch. ellipsoideus
Sacch.. .fructuum
2
2
2
VR3 Sacch. oviformisSacch. ellipsoideus 22
FVT Sacch. ovilormis
Saccb. ellipsoideus
3
3
FVEz Saccb. ellipsoideus 5
FVVc
Sacch. ovil’ormis
Sacch. eliipsoideus
Sacch. carIsbergensis
2
2
2
FMT Sacch. ovil ormisSacch. elil soideus 33
EMEz Saccb. oviformis
Saccb. ellipsoideus
1
1
FMVc
Saccb. ovilormis
Sacch. eillipsoideusSacch.. carisbergensis
Sacch.. exiquus
1
11
1
Especies identificadas a los seis meses..Tabla IV.3
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DOCE MESES
Vino Es ecie
VT Sacch. cheresiensis 5
VEz Sacch. cheresiensis 5
‘nc Sacch. cheresiensis 5
ViT Sacch. cheresiensis 5
ViEz Sacch. cheresiensis 5
ViVc Sacch. cheresiensis 5
JT Sacch. cheresitensxs 5
JEz
Sacch. cheresiensis
Sacch. sp.
sin clasificar
1
1
1
JVc Sacch.. cheresiensíssacch. carisbergensis 22
MT
Sacch. cheresíensís
Sacch. rouxii
Sacch. ellipsoideus
2
2
2
MEz
Sacch. cheresiensís
Sacch.. ellipsoideus
Sacch._sp.
1
1
1
Sacch. cheresiensis 2
VRl
Sacch. cheresiensis
Sacch. ellipsoideus
sin clasificar
1
1
1
VR2 Sacch. cheresiensísSacch. sp. 11
VR3 Sacch. ellipsoideus 5
FVT Sacch. cheresiensísSacch. ellí soideus 22
FVEz
Sacch. cheresiensis
Sacch. ellipsoideus
Sacch. sp.
1
1
1
FVVc
Sacch.. cheresiensis
Sacch. ellipsoideus
sacch. carisbergensis
Sacch. s -
2
22
2
FMT
Sacch. ellipsoideus
Sacch. sp.
sin clasificar
1
1
1
EMEz
Sacch.. cheresiensis
Sacch.. ellipsoideus
Sacch. chevalierí
1
1
1
FMVc Sacch. cheresiensisSacch. ellipsoideus 22
Especies identificadas a los doce meses.Tabla IV.4
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A la vista de las figuras IV.14 y IV..15 y las tablas IV.3
y IV.4 se observa:
La población de levaduras disminuye con el tiempo en todas
las muestras como es lógico, debido tanto a las características
de los vinos como a la perdida de nutrientes de este ecosistema
con el paso del tiempo, ya que las levaduras presentes los van
utilizando de forma continua, si no para su reproducción, si para
mantener su capacidad vital, aun cuando esta sea mínima y no
permita su viabilidad en todos los casos. Además las sustancias
de reserva, como glucógeno, proteínas y grasa que se fueron
acumulando durante la fermentación son consumidas y no repuestas,
por lo que puede llegar la muerte. A todos estos factores
limitantes debe añadirse la ralentización metabólica que implica
el mantenimiento de los vinos a 3 C que es una temperatura
alejada de la correspondiente al crecimiento óptimo de estos
microorganismos.
Todas las levaduras identificadas pertenecen al género
Saccharomyces, lo cual está de acuerdo con la resistencia natural
que estas levaduras presentan a elevadas concentraciones de
etanol y bajo pH.
En ninguna de las muestras tratadas con anhidrido sulfuroso
(25 ppm) se aislan levaduras viables, aunque se aprecien por
observación microscópica en fresco, lo que pone de manifiesto una
vez mas el poder desinfectante que presenta este compuesto frente
a estos microorganismos.
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Al cabo de doce meses, tanto en las muestras varietales
tratadas con enzimas pectolíticos como en las adicionadas con
vitamina O y ácido cítrico, se observa mayor población que en los
vinos testigo. El stock vitamínico del vino, además de contribuir
a definirlo como alimento, representa un importante capitulo de
factores de crecimiento, que además de activar la fermentación,
puede alargar en casos como este, la fase estacionaria. En el
caso de vinos obtenidos de mezclas y de tangos, la población
residual es similar a la encontrada en el testigo.
Se identifican nueve especies pertenecientes todas al género
Saccharomyces; a los seis meses se observan Sacch~ ovil’ormis,
Sacch. fructuum y Sacch. exignus que no se encuentran a los doce
meses, mientras que en este período se aprecian Saca)>. rouxii,
Saca)>. chevalierí y Saca)>. sp.. que no aparecen en el primero. Las
especies comunes a los dos muestreos son Saca)>. ellipsoideus,
Saca)>. carlsbergensís y Saca)>. cheresiensis.
En las muestras tomadas a los seis meses no se detecta la
presencia de ninguna cepa de levadura formadora de velo en vinos,
aunque todas las identificadas son altamente alcoholígenas; a los
doce meses aunque también se identifican levaduras no filmógenas
la mayoría de las cepas presentes pertenecen a levaduras
formadoras de velo, tenemos pues que de las seis especies
presentes a los doce meses, cuatro (75 cepas de un total de 105)
son claramente formadoras de velos en la superficie de los vinos
Saca)>. cheresiensis, Saca)>. rouxii, Saca)>. chevalierí y Saca)>.
sp., esta ultima es una especie formadora de velo pero que no
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concuerda en sus aspectos fisiológicos con las conocidas, esto
nos induce a pensar que puede tratarse de una especie filmógena
propia de la zona de Rueda.
Es de destacar que a los seis meses la especie predominante
es Sacch. ovil’ormnis con 64 cepas, que corresponden al 61%,
seguida por Sacc)>. ellipsoideus con 29 cepas, que es el 27,6%.
A los doce meses no se observa la presencia de ninguna cepa de
Saco)>. oviformis, que ha sido reemplazada por Sacch. cheresien—
sis, mayoritaria en este periodo, con 66 cepas que representan
el 62,9%. Sin embargo Saco)>. ellípsoídeus si esta presente a los
doce meses, con 24 cepas que corresponden al 22,9%. Si tenemos
en cuenta el número total de cepas aisladas en los dos muestreos
tenemos que Saco)>. cheresiensis representa el 31,9%, Saco)>.
oviformis un 30,5% y Saco)>. ellipsoideus el 24,2%, aún cuando
como se ha comentado anteriormente, esta última, está presente
en los dos momentos de conservación estudiados.
La versatilidad de los equipos enzimáticos de las especies
filmógenas (Sacc)>arozyces chetesiensis) debe contribuir también
a una mejor resistencia a condiciones fisicoquímicas adversas,
que lógicamente aumentan en el vino con el paso del tiempo.
En la tabla IV..5 se presentan número de cepas y porcentajes
de las levaduras residuales identificadas.
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Tabla IV.5 LEVADURAS RESIDUALES
ESPECIES
s meses
Sea.
Doce meses Total
N5 9
9-
N~
0
3
300,5
—
Sacch. ellipsoideus 29 27,6 24 22,9 53 25,2
Sacch. carísberqensis 8 7,6 3 2,85 11 5,2
Sacch. fructuum 2 1,9 1 0,5
Sacc)>.. exiquus 1 0,95 1 0,5
Sacch. cheresiensis 1 0,95 66 62,9 67 31,9
Sacch. sp 7 6,6 7 3,3
Sacc)>. rouxi 1 0,95 1 0,5
Sacch. clievalieri 1 0,95 1 0,5
Sin clasificar 3 2,85 3 1,45
5.- CONCLUSIONES
1.— En los mostos se han identificado once especies de
levaduras que pertenecen a seis géneros; tres de ellos
esporulados. En la variedad Jerez se encuentran los
seis géneros, mientras que en Verdejo se aislan
únicamente cuatro.
2.— Se comprueba que los agentes de fermentación de las
vinificaciones varietales de Verdejo y Jerez presentan
un esquema secuencial de levaduras en fases bien
definidas en las que son especies dominantes:
Kloeckera apiculata ,Torulaspora rosei y Saccharomyces
ellipsoideus
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3.— Al comparar las fermentaciones, también se comprueba
que la duración de la fermentación es menor y el poder
fermentativo superior cuando se induce por acción de
la secuenciación de levaduras seleccionadas.
4.— Se aisla una especie de Saccharomyces formadora de
velo, que tras la realización de las pruebas de
clasificación no se corresponde con ninguna de las
conocidas.
5.— La evolución de la población de levaduras sigue en el
tiempo una pauta descendente, siendo Saccharomyces
ovil’ormis y Saccharomyces ellipsoideus las especies
mas resistentes a factores limitantes.
6.— La población de levaduras residuales presente en vinos
de la variedad Jerez es muy superior a la encontrada
en el resto de los vinos.
7.— A los seis meses de conservación no se identifican
levaduras filmógenas, mientras que a los doce son
mayoritarias.
8.— De acuerdo con los resultados experimentales obteni-
dos, dosis de 25 ppm de anhidrido sulfuroso ejercen un
marcado efecto antiséptico aunque no microbicida,
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9.— La acción de enzimas pectolíticos y de ácido ascórbico
y ácido cítrico induce una mayor población en los
vinos adicionados con estos compuestos que en los
vinos testigo, ello podría ser debido a una variación
de la pendiente de la fase estacionaria como conse-
cuencia de la utilización de esas moléculas..
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1. - CROMATOGRAFÍA EN CAPA FINA
.
1.1.— Introducción
Para la separación e identificación de los distintos
compuestos fenólicos se utilizan diferentes soportes, eluyentes
y reveladores, pudiéndose realizar separaciones mono y bidimen—
sionales. La visualización de las manchas que aparecen en las
cromatoplacas se lleva a cabo por observación directa a la luz
solar o ultravioleta de 254 y 360 nm y utilizando los reveladores
adecuados para poner de manifiesto los compuestos a identificar.
Hernandez (1980) desarrolla un método bidimensional para
catequinas que consiste en eluir primeramente con ácido acético
al 2% y posteriormente, en la segunda dimensión, con cloruro
potásico al 20% sobre placas de celulosa MM 300, el revelado es
con vainillina clorhídrica.
Gomez—Cordovés y col. (1978) ponen a punto un método de
cromatografía bidimensional con el que consiguen separar
dieciocho compuestos fenólicos de bajo peso molecular en holandas
envejecidas. Utilizan como eluyentes ácido fórmico al 2% en
la primera dimensión, e isopropanol/amoníaco/agua (8:1:1) en la
segunda, el revelado se consigue por observación a la luz Uy a
254 y 360 nm tras pulverizar con acetato básico de plomo
(aldehidos y ácidos cinámicos), posteriormente se pulveriza con
p—nitroanilina diazotada y se pueden apreciar ácidos fenol
carboxílicos, fenoles y compuestos heterocíclicos.
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1.2.— Materiales y métodos
.
La preparación de las cromatoplacas es la siguiente: una
suspensión acuosa que contiene 15% de polvo de celulosa MN 300,
se homogeneiza 30—60 segundos con un mezclador eléctrico,
posteriormente se coloca esta suspensión en el extendedor y con
el se cubren las placas de cristal (tamaño 20x20) de forma que
sobre ellas se deposite la celulosa con un grosor de 0,5 mm. Las
placas de celulosa pueden secarse al aire. No es necesario
activarías a alta temperatura.
1.2.1.— Eluyentes.
Se utilizaron dos sistemas en doble dimensión, A y E
eluyendo 15 cm, con 1 en la primera dimensión y tras secado de
la cromatoplaca, con 2 en la segunda.
Sistema A:
1 - Acido fórmico al 2%.
2 — Isopropanol/Hidróxido amónico/agua 8/1/1. (V/V/V)
Sistema E:
1 — Acido acético al 2%.
2 — Cloruro potásico al 20%.
En el sistema E se reseñan únicamente los Rf de los
compuestos que en el sistema A pueden resultar dudosos en el
análisis de muestras muy complejas. Tablas V.l y V.2.
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RfxlOO de las sustancias patron en los1
distintos eluyentesf
Patrones Al A2
Ac. cafeico 24 17
Esculetina 32 35
Ac. ferúlico trans 28 37
Ac. p-cumárico trans 33 45
Ac. gálico 40 1
Ac. protocatéquico 48 1
Ac. vainillínico 54 32
Ac. p-OH benzoico 58 42
Ac. clorogénico 50 7
Ac. ferúlico cis 58 45
Ac. p—cumárico cis 68 48
Siringaldehido 58 53
Ald. p—vainillina 65 64
p-Ol-I benzaldehido 70 76
Ac. a-resorcílico 51 28
Tirosol 89 88
Triptofol 59 90
Ac. salicílico 63 75
Ac. p-OH fenilacético 86 54
Ac. gentísico 52 62
Ac. p—OH fenilpropionico 81 60
Tabla VA Rl de patrones en el sistema A
RfxlOO de las sustancias patrón en los
distintos eluyentes
Patrones Bí B2
Ac. gálico 45 42
Catequina 51 32
Epicatequina 40 27
Triptofol 60 41
Tabla V.2 Rf de patrones en el sistema E
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l..2.2.— Reveladores. (Tabla V.3)
— Observación de la fluorescencia a la luz ultravioleta a
254 y 360 nm. Materias tanoides y ácidos tenólicos.
— Fluorescencia a la luz ultravioleta tras la impregnación
con vapores de amoníaco. Acidos cinámicos, cumarinas,
flavonoles y esteres cinámicos.
- Acetato básico de plomo al 25%. Aldehidos, ácidos cinámi-
cos y glicosidos de ácidos.
— p—nitroanilina diazotada. Acidos fenol—carboxílicos,
fenoles, aminas y compuestos heterociclicos. La preparación
es: 2 ml de p—nitroanilina al 0,5% en ácido clorhídrico 2N
+ 8 ml de acetato sódico al 5%, más 2—3 gotas de nitrito
sódico al 2%, se deja diazotar y se pulveriza. Las reaccio-
nes que tienen lugar en el revelado están basadas en la
copulación de los ácidos tenólicos con las sales de diazo—
nio, con formación de colorantes azoicos. Para mantener y
exaltar el color se pulveriza con carbonato sódico al 15%.
— p—vainillina clorhídrica. Catequinas. p—vainillina al
0,1% en ácido clorhídrico al 70%. Para conseguir la colora-
ción es necesario calentar la placa después de pulverizar.
— Catequina. Aldehidos fenólicos y algunos indoles. D—cate—
quina 0,4 g + 50 ml de acetona + 50 ml de ácido sulfúrico
1/3 (V/V). Después de pulverizar se calienta la placa. El
revelado se basa en la reacción de los grupos carbonilo de
los aldehidos aromáticos con sustituyentes orto y para con
el anillo A de la D—catequina.
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Tabla V.3
Coloración de las sustancias patrón con los reveladores.
Patrones A E
Ac. cafeico
Esculetina
Ac. ferúlico trans
Ac. p—cumárico trans
Ac. gálico
Ac. protocatéquico
Ac. vainillínico
Ac. p—OH benzoico
Ac. clorogénico
Ac. ferúlico cis
Ac. p—cumárico cis
Siringaldehido
Ald. p—Vainillina
p-OH benzaldehido
Ac. a—resorcílico
Tirosol
Triptofol
Ac. salicílico
Ac. p-OH fenilacético
Ac. gentísico
Ac. p-OHfenilpropionico
Feruroil tartrato
p—cumaroil tartrato
Malva
amarillo
amarillo verdoso
azul claro
azul malva
naranja
oscuro
azul claro
oscuro
amarillo
azul claro
azul malva
amarillo naranja
verde claro
verde turquesa
oscuro
oscuro
violeta pálido
oscuro
azul
oscuro
verde
morado
malva
pardo azulado
azul claro
azul oscuro
amarillo
morado
morado
rosa
azul claro
azul oscuro
(rosa) *
(morado) *
(beige) *
amarillo naranja
morado
blanco
morado
morado
A = Acetato básico de plomo E = p—nitroanilina diazotada
* = Categuina
La figura V.l muestra una cromatoplaca tipo con los
compuestos más comúnmente presentes en vinos blancos.
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1 Acido cafeico 13 Siringaldehido
2 Esculetina
3 Acido trans-ferúlico
4 Acido trans—cumárico
5 Acido gálico
6 Acido protocatéquico
7 Acido vainillínico
8 Acido p—hidroxibenzoico
9 Caferoil tartrato
10 Feruroil tartrato
11 Acido cis—ferúlico
12 Acido cis—cumárico
22
14 p—vainillina
15 p-hidroxibenzaldehido
16 Acido a-resorcílico
17 Tirosol
18 Triptofol
19 Acido salicílico
20 Acido p—fenilacético
21 Acido gentísico
22 Acido p-hidroxifenilpropionico
23 Acido m—hidroxibenzoico
24 p—cumaroil tartrato
17
15
ob¿2
4
2
o
29
24
lo
999 yO 1
Figura V.l Cromatoplaca tipo
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1.3.— preparación de las muestras bara CCF y CLAE
.
Se concentran 100 ml de muestra a presión reducida y a 350C
hasta un volumen de 25 ml utilizando un rotavapor.
La extracción de los compuestos fenólicos se realiza en
ampolla de decantación utilizando éter etílico.
En el embudo de agitación se ponen 15 ml de éter etílico y
los 25 ml del concentrado de la muestra, se agita durante un
minuto, se deja decantar para conseguir la separación de las dos
fases y se retira entonces la fase etérea, en la que se encuen-
tran los compuestos fenólicos, la fase acuosa es tratada de nuevo
con 15 ml de éter etílico, se procede de esta forma un total de
cuatro veces.
A las fracciones etéreas reunidas en un erlenmeyer se le
agregan unos gramos de sulfato sódico anhidro (SO
4Na2) para
eliminar el agua que pueda existir, se deja reposar durante 30
minutos como máximo, para evitar salificaciones y se Ultra.
El filtrado se concentra a sequedad a presión reducida y
35
0C; se recoge con 2 ml de metanol/agua al 50%.
Las muestras así preparadas se colocan en viales, que pueden
ser guardados en congelador, hasta el momento del procesamiento
de las mismas.
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Debe tenerse en cuenta que durante el proceso de concentra-
ción en rotavapor se están sometiendo sustancias inestables y muy
rectivas a una temperatura de 350C, por ello es importante que
el rotavapor funcione de forma correcta para que el tiempo
utilizado en la concentración de las muestras sea corto y
aproximadamente el mismo en todos los casos. Por tanto la
extracción en continuo, mediante el aparato de Soxhlet, dada la
reactividad de los compuestos fenólicos provoca, durante la
preparación de las muestras, reacciones de degradación, isomeri-
zación o polimerización fácilmente, debido a que la muestra se
somete durante largo tiempo (2—3 horas) a una temperatura de
4O—5O~C (Diez 1989, Fernandez de Simon y col. 1990).
1.4.— Resultados y discusión
.
La observación visual de las cromatoplacas a la luz
ultravioleta a diferentes longitudes de onda, antes y después del
revelado, permite apreciar, aunque de una manera subjetiva, la
mayor o menor cantidad de los diferentes compuestos presentes en
la muestra analizada, en todos los casos 30 pl, de esta manera
se han confeccionado las tablas a las que nos remitiremos en los
párrafos siguientes, en ellas figuran con + la cantidades
apreciadas, con tr aquellos casos en que la cantidad es tan
pequeña que solo se observa muy debilmente la presencia de la
mancha correspondiente al compuesto en la cromatoplaca, y en
blanco cuando no se observa el compuesto investigado.
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1.4.1.— Mostos
En la tabla V.4 están representados los compuestos presentes
en las cromatoplacas de estas muestras, las figuras V.2 y Vn
exponen las correspondientes a dos mostos.
Comparando con la variedad Jerez se comprueba que este
último mosto tiene mayor porcentaje de siringaldehido y p—OH
benzaldehido, así como p—cumárico trans, igualmente se observa
la presencia de a—resorcílico que no se observaba en Verdejo.
Figura V.2 Mosto de Verdejo
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MOSTOS
COMPUESTO J Ve Vef
Ac. Cafeico + tr
Ac. Protocatéquico ++ + +
Feruroil tartrato +
p—cumaroil tartrato
Ac. Vainillínico + +
Ac. 4 OH benzoico ++ ++
Ferúlico cis
Ferúlico trans + + +
p—cumárico cis
p—cumárico trans ++
Malva + + tr
Ac. p—OH fenilacético
Siringaldehido ++
p-OH benzaldehido ++
p—vainillina ++ tr tr
Tirosol
Triptofol
Esculetina
Aa. a—resorcilico ++
3,4 OH benzaldehido +
Gentisico
Tabla V.4
Compuestos presentes en las cromatoplacas de los mostos
Jerez y Verdejo filtrado y sin filtrar.
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Figura V..3 Mosto de Jerez
1.4.2.— Fermentados de los mostos de la variedad Jerez.
Como puede apreciarse en la tabla V.5 lo más notable es la
disminución de siringaldehido en relación al mosto de partida,
y la aparición del isómero cis del ácido p—cumárico, así mismo
el aumento del ácido cafeico en diferente proporción en función
de la fermentación realizada y la presencia de la esculetina,
cumarina correspondiente a este mismo ácido.
En las fermentaciones efectuadas con levaduras seleccionadas
quedan restos de siringaldehido, cosa que no sucede cuando la
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FERMENTADOS DE MOSTO JEREZ
COMPUESTO Jeesp J3 J+R
Ac. Cafeico ++ +
Ac. Protocatéquico ++ +±+
Feruroil tartrato ++ ++
p-cumaroil tartrato --~ ++±
Ac. Vainillínico ++ +± ++
Ac. 401-1 benzoico ++ ++ ++
Ferúlico cis + +
Ferúlico trans ++ ++ +
p-cumárico cis ++ ++
p—cumárico trans ++ ++ ++
Malva + ++ ++
Ac. p-OH fenilacético + tr tr
Siringaldehido tr tr
p—OH benzaldehido + + +
p—vainillina + + +
Tirosol ++ + ++
Triptofol tr + ++
Esculetina ++
Ac. a-resorcílico ++ ++ ++
3,4 OH benzaldehido +
Gentísico +
Tabla V.5
Compuestos presentes en las cromatoplacas de los fermentados
de la variedad Jerez.
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fermentación es espontánea (la figura V.4 es la cromatoplaca
correspondiente a esta última fermentación); y solo cuando se ha
realizado con las levaduras utilizadas en bodega se detecta la
presencia de ácido salicílico y gentísico.
Las fermentaciones espontánea y con levaduras de la
colección del I.F.I. son más parecidas entre si que si se compara
la primera con la llevada a cabo con las levaduras seleccionadas
utilizadas en bodega.
1.4.3.— Fermentados de los mostos de la variedad Verdejo.
1.4.3.1.— Fermentación esDontánea (Veesn’j. con tres levadu-ET
1 w
169 458 m
513 458 l
S
BT

ras de la colección del I.F.J7. (Ve3’I. con tres
levaduras autóctonas utilizadas en bodega <Ve+R’i-
.
con tres levaduras de la colección del I.F.I
sobre mosto filtrado <Vef3’
Las diferencias entre los vinos obtenidos mediante las
diferentes fermentaciones son más pronunciadas que en la variedad
Jerez. En la tabla VA se observa el resultado del examen
cualitativo de las cromatoplacas correspondientes, y en las
figuras V.5, V.6 y V.7, la representación de las mismas.
147
FERMENTADOS DE HOSTOS VERDEJO
COMPUESTO Veesp Ve3 Ve±R Vef 3
Aa. Cafeico ++
Ac. Protocatéquico + + ++
Feruroil tartrato +++ ++± ++ +
p—cumaroil tartrato
Ac. Vainillínico ++ ++ + ++
Ac. 40H benzoico ++ ++ ++ +
Ferúlico cis
Ferúlico trans ++ +± ++
p—cumárico cis + ++
p-cumárico trans + tr + ++
Malva + + ++ +
Ac. p-OH fenilacético
Siringaldehido
p-OH benzaldehido + tr
p—vainillina tr tr
Tirosol +++ +++ +++
Triptofol ++ ++ ++ +
Esculetina + + tr ++
Ac. a—resorcílico
3,4 014 benzaldehido
Gent i sico + +
Tabla V.6
Compuestos presentes en las cromatoplacas de los fermentados
de la variedad Verdejo de forma espontánea o por inducción
con tres levaduras.
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Figura V.4 Fermentación espontánea de Jerez
17 18
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Y
Figura V.5 Fermentación espontánea de Verdejo
03
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Figura V.6 Fermentacién de Verdejo con levaduras de la
colección del I.F.I.
Figura V.7 Fermentación de Verdejo con levaduras de
bodega
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Una vez más, se observa la presencia de gentísico y sali-
cílico en la fermentación realizada por las levaduras de bodega
y no en las otras.
Cuando la fermentación se realiza sobre mosto filtrado, la
semejanza con la espontánea es mayor que para el mosto sin
filtrar, ya que se aprecia, como en la espontánea la presencia
de compuestos hidroxilados que no se detectan en tan gran
variedad en el fermentado debido a las levaduras de bodega.
1.4.3.2.— Fermentaciones con levaduras de la colección del
I.F.I. sobre mosto filtrado y sin filtrar <VeRí
.
VeTsn. VeSacch. VefKl. VefTsn. VefSacch~ y con
levaduras de bodeaa sobre mosto sin filtrar
En las tablas Vila, V.7b y V.8 se muestran los resultados
de estos fermentados, en las primeras figuran los datos corres-
pondientes a levaduras de la colección del I.F.I. y en la tercera
a las levaduras autóctonas empleadas en bodega.
En las figuras V.B y V.9 estan representadas dos cromatopla-
cas de estos fermentados.
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¡ FERMENTADOS DE MOSTO VERDEJO SIN FILTRAR CON LEVA-
DURAS DE LA COLECCION DEL I.F.I.
COMPUESTO VK1 VTsp VSacch
Ac. Cafeico +++ +±+
Ac. Protocatéquico + ++ +
Feruroil tartrato +++ +++ ++
p-cumaroil tartrato tr tr tr
Ac. Vainillínico +± ++
Ac. 40H benzoico +++ ++ ++
Ferúlico cis ++
Ferúlico trans +± ±++
p—cumárico cis ++
p-cumárico trans + ++ ++
Malva ++ ++ ++
Ac. p-OH fenilacético
5 iringaldehido
p-OH benzaldehido
p—vainillina tr
Tirosol ++±+ +++
Triptofol +++ +±+ ++
Esculetina tr tr tr
Ac. a—resorcílico
3,4 OH benzaldehido
Gentísico +
Tabla V.Ya
Compuestos presentes en las cromatoplacas de los fermentados
de Verdejo con levaduras de la colección del I.F.I.
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FERMENTADOS DE MOSTO VERDEJO FILTRADO CON LEVADURAS
DE LA COLECCION DEL I.F.I.
COMPUESTO VfKl VfTsp VfSacch
Ac. Cafeico ++ ++ ++
Ac. Protocatéguico ++ ++
Feruroil tartrato ++ ++ ++
p—cumaroil tartrato tr tr tr
Ac. Vainillínico + ++ +
Ac. 40H benzoico ++ + +
Ferúlico cis tr tr tr
Ferúlico trans +++ +++± ++
p—cumárico cis + ++ tr
p—cumárico trans ++ ++ tr
Malva
Ac. p—OH fenilacético + +
Siringaldehido
p-OH benzaldehido
p—vainillina
Tirosol +++ +++
Triptofol
Esculetina ++ ++ ++
Ac. a—resorcílico
3,4 OH benzaldehido
Gentísico
Tabla V.7b
Compuestos presentes en las cromatoplacas de los fermentados
de Verdejo filtrado con levaduras de la colección del I.F.I.
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FERMENTADOS DE MOSTO VERDEJO CON LEVADURAS
DE BODEGA
COMPUESTO Ve+Rl Ve+R2 Ve+R3
Ac. Cafeico +++ ++
Ac. Protocatéquico + + +
Feruroil tartrato ++ +++ ++
p—cumaroil tartrato
Ac. Vainillinico ±++ ++ +
Ac. 40H benzoico ++ + +
Ferúlico cis + +
Ferúlico trans ++ + +
p-cumárico cis + ++ ++
p—cumárico trans + +
Malva + + ++
Ac. p—OH fenilacético + +
Siringaldehido
p-OH benzaldehido
p—vainillina + + +
Tirosol +++ +++
Triptofol +++ +++
Esculetina tr tr tr
Ac. a—resorcilico +
3.4 OH benzaldehido
Gentísico
Tabla V.B
Compuestos presentes en las cromatoplacas de los fermentados
de Verdejo con levaduras de bodega.
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Figura V.S
Figura V.9 filtrado
Fermentación de Verdejo filtrado
Kloeckera apíciulata
con
o
o Kb
4
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2
Fermentación de Verdejo
Torulaspora rosel
con
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KiLoeckera apiculata produce una superior concentración de
ácido p—oH benzoico, tanto cuando se partió de mosto filtrado
como sin filtrar, que Torulaspora rose: y sobre todo que
Sacc)>aromyces ellipsoideus, esto mismo se aprecia, aunque menos
evidentemente, cuando la fermentación se realiza con Rl, levadura
de primera fase utilizada en bodega.
Al comparar entre los mostos y los diversos fermentados
observamos que en los mostos la presencia ae compuestos de
pequeño peso molecular es muy escasa, pues según se deduce de lo
expuesto, la mayor parte de ellos son metabolitos secundarios de
la fermentación.
1.4.4..— Vinos elaborados en las bodegas de Nava del Rey.
1.4.4.1.— Vinos varietales de Verdejo (VT. VS. VEz. ‘nc’)
.
En la tabla V.9 se indica presencia y cantidad de compuestos
apreciados en las cromatoplacas correspondientes, tanto a los
seis como a los doce meses de conservación de los vinos a 4 ~C
y en oscuridad.
Ejemplo de las cromatoplacas de estos vinos son las figuras
V.b (vino Verdejo con enzimas a los seis meses), V.ll (vino
Verdejo con enzimas a los doce meses) y V.12 (vino Verdejo
testigo a los doce meses).
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VINOS DE VERDEJO
COMPUESTO MESES
TRAT>J41flrO
T 5 Ez Vc
Ac. cafeico 6 ++ tr +++++
12 +++ +++++ ++±++ ±±+
Ac. protocatéquico 6 + + +++ ++12 +++ +++ ±+++ ++
Feruroil tartrato 6 + +++ +++
12 ++++ ++++ +++ +-v±+-i
p-cumaroií tartrato 6 + + + ++
12 + +++ ++
Ac. vainillínico 6 + + + +12 +±+ ++
Ac. 4-OH benzoico 6 + + ++
12 +++ +++ +++
Ac. ferúlico cis 6 + + +
12 +
Ac. ferúlico trans 6 + + ±++ +
12 ++ + +±± ++
Ac. p—cumárico cis 6 + + ++ ++
12 ++ +++ +++ ++
Ac. p-cumárico trans 1
12
+ + ++ +
++ ++ ++ ++
Malva 6 + +++ + +12 + + +++ ++
Ac. p—OH fenil acético 6 + + + tr
12 ++ + ++ +
Siringaldehido 612
p-OH benzaldehido 6 + + + tr
12 + +
p—vainillina 6 + + tr tr12 + ++
Tirosol 6 ++ + +++++ ++
12 +++±+ +++++ ++++ +++++
Triptofol
6 + +++
12 ±+++ +±++ ++++ ++++
Esculetina 6 + +12 ++ ++±
Ac. a-resorcííico 6 tr
12 ++ ++ ++ tr
centísíco 6 + +
12 + + + +
salicílico 6
Tabla V.9
Compuestos presentes
varietales de Verdejo.
en las cronatoplacas de los vinos
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Figura V.b Vino Verdejo con enzimas a los seis meses
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Figura V.11 Vino Verdejo con enzimas a los doce meses
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Vino Verdejo testigo a los doce mesesFigura V.12
A los seis meses de conservación solo en el vino testigo y
en el adicionado con ácidos cítrico y ascórbico se observa la
presencia de a—resorcilico, mientras que a los doce meses está
presente en los cuatro vinos.
El gentísico a los seis meses se detecta en el vino con
enzimas y en el que contiene los ácidos, a los doce también se
manifiesta su presencia en los otros dos.
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La cantidad de ácido cafeico es muy superior en el vino
tratado con enzimas pectolíticas tanto a los seis como a los doce
meses.
Los vinos con enzimas y con ácidos presentan mayores
proporciones de los isómeros cus — trans de los ácidos cinámicos,
p—cumárico y ferúlico, a los seis meses, mientras que a los doce
no se observa la forma cis del ácido ferúlico en el vino con
enzimas. En el testigo y el que contiene sulfuroso las formas cus
se encuentran en menor cantidad.
De la observación a los seis y doce meses, es destacable el
aumento de los compuestos hidroxilados ( ácidos cafeico, gálico,
protocatéquico, 4 OH benzoico, p—cumárico, p—OH fenílacético,
tirosol y a—resorcílico) durante la conservación; mientras que
no se aprecia este aumento en los compuestos con grupos metoxilo.
1.4.4.2.— Vinos varietales de Viura <ViT. ViS. ViEz. ViVc)
.
Los vinos de esta variedad presentan muy baja cantidad de
ácido ferúlico, cuando se detecta, como se advierte en la tabla
V.b.
Se observa la presencia de gentísico a los seis y doce meses
en el vino con sulfuroso, así como trazas a los seis meses, en
el que contiene cítrico y ascórbico.
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VINOS DE VIURA
COMPUESTO MESES
mfl~~IrN~o
T S Ez Vc
Ac. cafeico 6 +
12
Ac. protocatéquico 6 + + ++12
Feruroil tartrato 6 + ++ ++
12 +++++ +++++ +++
p—cumaroil tartrato 6 + +12 ++ tr
Ac. vainillínico 6 + + ++
12 ++ ++ ++
Art 4—OH benzoico 6 ++ + ++
12 ++± +++± ++++ ++++
Ac. ferúlico cis 612 ++ +
Ac. ferúlico trans 6 tr +
12 +
Ac. p—cumárico cis 6 + + ++ ++12 + + ++++ ++
Ac. p—cumárico trans 6 + + +++ -F
12 + ++ ++++± ++
Malva 6 + ++ ++ +
12 ++ + ±++ ++
Ac. p—OH fenil acético 6 + + tr +12 + + ++ ++
Siringaldehido 612 tr
p-OH benzaldehido 6 + + + tr
12 tr tr + +___
tr
p-vainillina
6 + + +
12 ++ + + +
Tirosol 6 ++ ++ ++±±+ ++
12 +++++ +++++ ±+++ +++++
Triptofol 6 +12
Esculetina 6 + + tr12
a-resorcííico 6 + + tr +12 ++ ++ +++
centísico 6 +
12 +
Salicílico 6
12
Tabla V.b
Compuestos presentes
univarietales de Viura.
en las cromatoplacas de los vinos
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El vino con enzimas presenta mayor contenido en ácido p—
cumárico durante todo el período de conservación que los otros,
aunque en todos se observa equilibrio entre las formas cis y
trans de este ácido.
Los vinos de esta variedad muestran durante la conservación
aumento en la cantidad de compuestos p—hidroxilados.
1.4.4.3.— Vinos varietales de Jerez <¿IT. ¿IS. ¿tEz. JVc)
.
El número y cantidad de compuestos presentes en estos vinos
y evidenciados mediante cromatografía en capa fina se muestra en
la tabla V.ll.
Las figuras V.13, V.14 y V.15 son cromatoplacas de tres de
los vinos de esta variedad.
En algún vino de esta variedad se observa la presencia de
3,4 OH benzaldehido, aunque no podemos relacionarlo con el
período de conservación.
La concentración de ácidos cinámicos, en especial de p—
cumárico y cafeico, es mayor que en los vinos de otras varieda-
des, sobre todo en aquellos que contienen enzimas pectoliticos
o ácidos cítrico y ascórbico.
El a—resorcílico existe en todos los vinos de esta variedad.
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VINOS DE JEREZ
COMPUESTO MESES
TaATAMIn~lz-o
T 5 Ez Vc
Ac. cafeico 6 ++ +++++ ++++12 ++++
Ac. protocatéquico 6 + + ++12
Feruroil tartrato 6 + + +++++ ++++12 ++++± ++++± +++
p-cumaroií tartrato 6 + + +++++ +++
12 + + tr
Ac. vainíllínico 6 + + ++
12 ++± ++± ++ ++
Ac. 4-OH benzoico 6 + + +
12 +++ ++± ++++
Ac. ferúlico cis 6 + + tr12 ++ +
Aa. ferúlico trans 6 + + + +
12 + +
Aa. p-cumárico cis 6 ++ + +±+ ++12 ++ +++ ±++++ +++
Ac. p—cumárico trans 6 ++ + ±++ +12 -f-± + +++++ ++
Malva 6 + + ++12 +± ++ ++ +
Aa. p—OH fenil acético 6 + ++ ++ ++
12 +-i-++ + ++ ++
Siringaldehido 612 tr
p-OH benzaldehido 6 + + tr
12 + + tr
p-vainiííina 6 + + tr
12 ++ + +
Tirosol 6 ++ ++ +±12 +++++ +++++ ++++ ++
¡ Triptofol
6 ++ +±+ ±++++12 ±±+ +
Esculetina 6 + tr tr12 +++ ++
Ac. a—resorcííico 6 + + + tr
12 ++ ++ + ++
¡ Gentísico 6
12 +
Salicílico 6 +
Tabla V.ll
Compuestos presentes
la variedad Jerez.
en las cromatoplacas de los vinos de
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Vino Jerez testigo a los doce mesesFigura V.13
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Figura V.14 Vino Jerez con sulfuroso a los doce meses
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Figura V.15 Vino Jerez con cítrico y ascórbico a los doce
meses
Es la variedad que presenta mayor diversidad de aldehidos
(p—vainilllna, p-OH benzaldehido y 3,4 OH benzaldehido).
Los compuestos p—hidroxilados aumentan con la conservacion.
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1.4.4.4.— Vinos de la mezcla de variedades <MT. MS. HEz
.
La tabla V.12 indica los compuestos, así como la estimación
visual de las cantidades de los mismos, presentes en estos vinos
en los dos períodos de conservación estudiados.
En las figuras V.16, V • 17, V.l8 y V.19 están representadas
las cromatoplacas de cuatro de estos vinos.
Se aprecia gentísico en los vinos adicionados con anhidrido
sulfuroso o con ácidos cítrico y ascórbico, y en menor cantidad
en el testigo a los seis meses.
El a—resorcílíco se observa en todos los vinos a los doce
meses, mientras que a los seis no se detecta en el que contiene
enzimas.
En los vinos que contienen sulfuroso o los ácidos cítrico
y ascórbico se aprecian todos los ácidos cinámicos, el ferúlico
y p—cumárico presentan equilibrio entre sus dos formas isoméri—
cas. Los otros vinos aumentan la concentración de p—cumárico y
ferúlico, en especial este último (forma trans) ya que no se
apreciaban a los seis meses.
A diferencia de lo observado para el cafeico, e]. protocaté—
quico se encuentra presente en todos los vinos, aunque en mayor
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VINOS DE LA MEZCLA DE VARIEDADES
COMPUESTO MESES
SATfl4IEM7O
T 5 Ez Ve
Ac. cafeico 6 ++
12 +++
Ac. protocatéquico 6 + +± + ++12 +++ ++++ +±
Feruroil tartrato 6 ++ +++ ++++
12 +++++ +++++ ++
p—cumaroií tartrato 6 +++ ++ + ++
12 + + + ++
Ac. vainillínico 6 + + tr
12 ++ ++ ++ ++
Ac. 4—OH benzoico 6 +++ + +
12 +++ +++ ++++
Ac. ferúlico cis 6 + ++
12 + ++
Ac. ferúlico trans 6 +
12 + +++ +
Ac. p—cumárico cis 6 ++ ++ +++ ++
12 ++ ++ ++++
Ac. p-cumárico trans 6 + ++ ++ +
12 ++ + +++ ++
Malva
6 +++ +± + +
12 + + ++ +
Ac. p—OH fenil acético 6 ++ + tr ++
12 ++ ++ +
Siringaldehido 6 tr
12 tr tr tr
p-OH benzaldehido 6 ++ + ++
12 + + + +
p—vainillina 6 ++ ++ ++ +12 + tr
Tirosol 6 +++++ + +++++ +++
12 +++ ++ +++++ +++
Triptofol 6 +++12
Esculetina 6 ++ tr
12 ++
Ac. a—resorcííico 6 + ++ +
12 ++ ++ ++ ++
Gentísico 6 + +
12 + + +
Salicílico 6 +
Tabla V.12
Compuestos presentes en las
la mezcla de variedades.
cromatoplacas de los vinos de
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Figura V.16 Vino testigo de la mezcla a los doce meses
Figura V.l7 Vino de la mezcla con sulfuroso a los doce
meses
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Figura V.l8 Vino de la mezcla con enzimas a los doce
meses
Figura V.19 Vino de la mezcla con cítrico y ascórbico a
los doce meses
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cantidad en el tratado con sulfuroso o con los ácidos cítrico
y ascórbico, durante todo el período de conservación.
Es destacable en los vinos de mezcla el aumento moderado de
los compuestos dihidroxilados con la conservación, que aunque no
llegan a los apreciados en Verdejo, superan los correspondientes
a los otras dos variedades, en donde como ya se ha comentado el
mayor aumento en la conservación lo experimentan los compuestos
p—hidroxilados. Esto era de esperar puesto que la mayor contribu-
ción al vino mezcla se realiza con la variedad Verdejo.
1.4.4.5.— Vinos de los fangos de la variedad Verdejo IFVT~
FVS. EVEz. F’nc’I
.
La cantidad de a—resorcilico aumenta moderadamente para
todos los vinos durante el período de conservación, como se
indica en la tabla V.13.
Los isómeros cis—trans del ácido p—cunárico se encuentran
equilibrados, independientemente de los tratamientos, sin embargo
para el ácido ferúlico la forma trans esta presente en los vinos
tratados y no en el testigo, tanto a los seis como a los doce
meses, mientras que la forma cis únicamente se aprecia en el que
contiene sulfuroso y en el tratado con los ácidos cítrico y
ascórbico a los seis meses de conservación.
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DE LOS FANGOS DE VERDEJO
COMPUESTO MESES
TK~ANI ENtO
T 5 Ez Vc
Ac. cafeico 6 ++
12
Aa. protocatéquico 6 ++ ++ +12
Feruroil tartrato 6 +++ +++ ++
12 ++ ++++ +++
p—cumaroií tartrato 6 ++ ++ +++
12 + + ++
Ac. vainillínico 6 + + +± ++
12 ++ +++ + ++
Ac. 4-OH benzoico 6 ++ +±+
12 ++++ ++±+ +++
Ac. ferúlico cis 6 ++ +
12 ++
Aa. terúlico trans 6 ++
12
Ac. p—cumárico cis
Aa. p—cumárico trans
Malva
Aa. p—OH fenil acético
Siringaldehido tr
p-OH benzaldehido tr
+
p-vainillina +
+
Tiros o1 ++
12 ++++ +++++ +++
Triptofol 612
Esculetina 6 ++
12
Aa. a—resorcííico 6 + + tr tr
12 ++ ++ ++ ++
Gentísico 6
12 +
Salicílico 6
1,
Tabla V.13
Compuestos presentes en las
fangos de la variedad Verdejo.
cromatoplacas de los vinos de
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El vino que contiene anhidrido sulfuroso es el único en que
a los doce meses se aprecian ácido gentísico y ácido salicílico.
Los compuestos hidroxilados aumentan ligeramente durante el
tiempo de conservación, en el vino con sulfuroso los dihi—
droxilados aumentan más que los monohidroxilados.
1.4.4.6.- Vinos de los fancos de la mezcla de variedades
<FMT. FMS. FMEz. FMVc)
.
Estos vinos se comportan durante la conservación de forma
muy parecida a los vinos de los fangos de la variedad Verdejo,
como se aprecia al comparar la tabla V.14 correspondiente a estos
vinos con la tabla V.13 de los fangos varietales, pero en los que
contienen enzimas pectolíticas o los ácidos cítrico y ascórbico,
las formas isómeras cis—trans del ácido p-’cumárico, son más abun-
dantes que en los vinos de los fangos de Verdejo antes citados,
especialmente a los doce meses de conservación.
En todos los vinos de fangos se aprecian los aldehidos
benzoicos en cantidades superiores a los otros vinos.
En el tratado con anhidrido sulfuroso los compuestos
dihidroxilados superan a los monohidroxilados, mientras que con
los otros tratamientos y en testigo sucede lo contrario.
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VINOS DE LOS FANGOS DE LA MEZCLA DE VARIEDADES
COMPUESTO MESES
m?A>CFN,jo
T S Ez Vc
Ac. cafeico 6 ++
12
Ac. protocatéquico 6 ++ + +12 ++
Feruroil tartrato 6 +++++ +++ + ++
12 +++++ ++-I-±+ ++++
p—cumaroií tartrato 6 ++ +++ ++12 + tr ++
Ac. vainillínico 6 + ++ ++ ++
12 ++ ++ ++ +
Ac. 4—OH benzoico 6 ++ +++
12 ++++ +++ +++
Ac. ferúlico cis 6 ++
12
Ac. ferúlico trans ++
+
Ac. p—cumárico cis
Ac. p—cumárico trans +
Malva ++
Ac. p-OH fenil acético
+
Siringaldehido tr tr
p-OH benzaldehido 6 ++ ++ +
12 + + +
p—vainillina 6 ++ +++ + tr12 ++ +
Tirosol 6 +++++ ++±+ +±+++
12 ++++ +++++ +++ +++++
Triptofol 6
12
Esculetina 6
12 ++
Ac. a-resorcííico 6 + + + +
12 +++ +± ++
Gentísico 6 +
12 +
salicílico 6 +
.....t........ +
Tabla V.14Compuestos presentes en las cromatoplacas de los vinos
procedentes de fangos de la mezcla de variedades.
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1.4.4.7.— Vinos varietales de Verdejo con levaduras de
bodeaa en nureza <‘¡Rl. ‘¡Pl. VR3’3
.
En la tabla ‘¡.15 se muestran los datos correspondientes a
la cromatografía en capa fina para estas muestras.
El ácido ferúlico en su forma cis no se manifiesta en
ninguno de los tres vinos, mientras que la forma trans se eviden-
cia a los doce meses de conservación en los vinos VRl y VR2, en
este último en cantidad sensiblemente inferior. El ácido p-
cumárico en sus dos formas isoméricas aumenta durante la
conservación.
El ácido a—resorcilico se detecta en los tres vinos a los
doce meses en cantidades parecidas, a los seis no se observa
cuando el vino era resultado de la fermentación con la levadura
de segunda etapa (R2).
Los aldehidos disminuyen con la guarda a 4 C y en oscu-
ridad.
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VINOS DE VERDEJO POR INDUCCION CON LEVADURAS
COMPUESTO MESES Rl R2 R3
Ac. cafeico
Ac. protocatéquico
Feruroil tartrato
p—cumaroil tartrato
Ac. vainillinico
Ac. 4—OH benzoico
Ac. ferúlico cis 6
12
Ac. ferúlico trans
Ac. p—cumárico cis .~ ++ ++ ++
Ac. p—cumárico trans
Malva
12 +++ ++Ac. p—OH feníl acético + + 1 +12 ++ ++ 1 +
Siringaldehido 612 tr
p—OH benzaldehido 6 + + +
12 tr + tr
p—vainillina 6 ++ ++ +12 + + +
Tirosol 6 ++++ +++
12 +++ ++++
Triptofol 612
Esculetina 612
Ac. a-resorcíííco
Centísico
{_Salicílico
6 + tr12 +++ +++
6
12
6 1__
Tabla V.l5
Compuestos presentes en las cromatoplacas de
obtenidos por inducción de levaduras sobre Verdejo.
los vinos
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1.4.5.- Actuación de especies filmógenas.
Las figuras ‘¡.20 a ‘¡.25 son las cromatoplacas correspondien-
tes a las nuestras que se comentan en este apartado.
1.4.5.1.— Vinos vjara desarrollar velos (SM. CM)
.
Además de las características propias de los vinos de la
zona conviene resaltar la presencia de 4 011 3 metoxi fenlipro—
pionico, siringaldehido y las diferencias en la concentración del
resto de compuestos que aumentan con el tiempo de permanencia en
madera (Tabla ‘¡.16).
Tabla ‘¡.16 Compuestos presentes en las cromatoplacas de
los vinos utilizados para desarrollar velos.
COMPUESTO CM SM
Ac. cafeico +++
Ac. protocatéquico +
Feruroil tartrato ++ ++
p—cumaroil tartrato ++ ++
Ac. vainillínico ++ +
Ac. 4-OH benzoico ++ +
Ac. ferúlico cis + +
Art ferúlico trans ++ +
Ac. p—cumárico cus ++ ++
Ac. p-cumárico trans +++ ++
Malva + +
Ac. p-OH fenil acético ++ +
Siringaldehido +
p-OH benzaldehido + +
p—vaa.nillina tr tr
Tirosol ++++
Triptofol
Esculetina
Ac. a—resorcílico + +
Gentisico
Salicílico + +
176
Figura ‘¡.20
4 ~4±drc~t± 3 rnetox±
Figura ‘¡.21
Vino sin madera sin sembrar
Vino con madera sin sembrar
7- x 1
17
lq=9
¿~ 15
0
177
Figura ‘¡.22
Figura V.23
Vino sin madera con velo de la cepa 1663
Vino sin madera con velo de la cepa 1685
o
o
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Figura ‘¡.24
Figura ‘¡.25
Vino con madera con velo de la cepa 1663
Vino con madera con velo de la cepa 1685
8
o
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VINOS DESPUES DE PERMANENCIA BAJO VELO
COMPUESTO 5M1663 CM1663 5M1685 CM1685
Ac. cafeico +++ +++ +++
Ac. protocatéquico ++ ++ ++ ++
Feruroil tartrato + + + +
p—cumaroil tartrato ++ ++ + ++
Ac. vainillínico ++ ++ + ++
Aa. 4 OH benzoico + ++ + ++
Ac. ferúlico cis + +
Ac. ferúlico trans + +
Ac. p—cumárico cis + + + ++
Ac. p—cumárico trans + + + +
Malva + + + +
Ac. p-OH fenil acético + ++ + ++
Siringaldehido tr
p-OH benzaldehido + ++ + +
p—vainillina + + tr
~1~~¡~ +++ -4--4-±
Triptofol
Esculetina + ++ + ++
Ac. a—resorcílico tr + + +
Centísico + + tr +
Salicílico +
Tabla ‘¡.17
Compuestos observados en las cromatoplacas despues de
meses de permanencia de los vinos bajo velo.
dos
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1.4.5.2.— Vinos tras nermanencia balo velo <5M1663. 5M1685
.
CM1663. CM1685)
La tabla ‘¡.17 indica los compuestos y cantidades subjetivas
de los mismos después de que los vinos permanecieron bajo velo
durante dos meses.
Actuación de la cepa 1663 (Saccharomyces beticus): cuando
el vino de partida era con madera, aparece mayor cantidad de
ácido siríngico y de 4 011 benzoico, el siringaldehido por el
contrario ha desaparecido.
Actuación de la cepa 1685 (Saccharornyces montulienzis): No
aparece ácido siríngico, y el siringaldehido únicamente se
observa en cantidades traza.
1.4.6.— Vinos comerciales (Mli, MB, MD).
Estos vinos proceden la mezcla de uvas de tres variedades,
Verdejo, Viura y Jerez con una proporción mínima de la primera
del 85 %.
En la elaboración del Mantel Nuevo (MNB6) no interviene el
anhidrido sulfuroso, y el vino es embotellado tan pronto han
transcurrido las imprescindibles operaciones de estabilización
y acondicionamiento del mismo despues de acabada la fermentación,
es por ello vino del año.
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El Mantel Blanco (MBE6) es el idéntico al Mantel Nuevo, pero
que pasa un tiempo en madera antes del embotellado (como mínimo
seis meses).
El Mantel Dorado es un vino con largo tiempo de permanencia
en madera y de crianza biológica, antes de su embotellado se le
agrega licor de espedición para favorecer su consumo, que de otra
forma seria dificil, debido al elevado añejamiento del mismo.
Estos resultados se pueden relacionar con los obtenidos para
los vinos utilizados para desarrollar velo, comentados en el
apartado anterior, ya que aquellos, Sin Madera (SM) y con madera
(CM) son exactamente los mismos que los comerciales Mantel Nuevo
(MN86) y Mantel Blanco (MN86), pero teniendo en cuenta que los
menores valores presentes en los últimos se deben, a que antes
del embotellado, los vinos sufren toda una serie de procesos
tendentes a conseguir la mejor estabilización y presentación, y
estas manipulaciones originan una disminución en las concentra-
ciones de los compuestos que estamos comentando.
En cuanto a la comparación de Mantel Dorado con los otros
vinos, esta no estotalmente posible, puesto que se trata, como
se dijo en la introducción, de reliquias en la elaboración, y’ no
se conoce con exactitud la composición de partida, además de la
gran importancia que el largo tiempo de permanencia en madera y
con velo conlíeva.
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Como vinos propios de la zona, la relación entre los
isómeros cis-’trans de los ácidos cinámicos es equilibrada, aunque
con ligera preponderancia de la forma trans. En la tabla V.l8 se
presentan los resultados de la cromatografía en capa fina
realizada a estos vinos, y las figuras ‘¡.26 y ‘¡.27 muestran: la
primera la placa cromatográfica de Mantel Nuevo y la segunda la
del vino Mantel Blanco.
En Mantel Dorado debemos resaltar la presencia de aldehido
siríngico en mayor proporción que en Mantel Blanco, puesto que
se trata de un vino con mayor permanencia en madera, razón por
la cual se aprecia también ácido siríngico, que no es propio de
vinos blancos. La presencia del 4 OH 3 metoxi fenilpropionico,
característico de los vinos finos, se aprecia únicamente en
Mantel Dorado; este último presenta lógicamente mayor número y
cantidad de determinados compuestos propios de la actuación de
levaduras filmógenas y de su estancia más prolongada en madera
que los otros dos vinos.
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VINOS COMERCIALES
COMPUESTO MN MB MD
Ac. cafeico ++++ ++++ +++++
Ac. protocatéquico +++ +++
Feruroil tartrato ++ ++
p-cumaroil tartrato +± ++± ++
Ac. vainillinico ++ ++
Ac. 4 OH benzoico +++ +++
Ac. ferúlico cis ++ +
Ac. ferúlico trans +++ ++
Ac. p-cumárico cis +++ +
Ac. p—cumárico trans +: 4-1
Malva 4- +
Ac. p-OH fenil acético
+++
Siringaldehido +++
p-OH benzaldehido + ++
p—vainillina ++ ++
Tirosol ++±+ ++±++ +-l-+
Triptofol
Esculetina ++ +
Ac. a—resorcilico tr tr +
Gentísico +
Salicílico
Tabla ‘¡.18
Compuestos polifenóliicos presentes en las cromatoplacas
correspondientes a vinos comerciales (Mantel Nuevo, Mantel
Blanco y Mantel Dorado).
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Figura ‘¡.26 Vino comercial Mantel Nuevo
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Figura ‘¡.27 Vino comercial Mantel Blanco
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2.- CROMATOGRAFÍA LÍqUIDA DE ALTA EFICACIA
.
2.1.— Introducción
La Cromatografia Líquida de Alta Eficacia (CLAE) se emplea
fundamentalmente como técnica de análisis cuali y cuantitativo.
Numerosos laboratorios han incorporado CLAE al análisis de estos
compuestos, existiendo en la bibliografía numerosos artículos al
respecto.
Para la separación de polifenoles por CLAE suelen emplearse
columnas cuyo relleno es una fase ligada, que se prepara uniendo
moléculas de diferentes orqanosilanos, como octadeciltriclorosa.—
lano, octiltriclorosilano o feniltriclorosilano a los grupos
hidroxilo de un gel de sílice. Wehrli y col. (1978) estimaron que
el 80% de las separaciones en CLAE se realizan con columnas con
fase octadecilsilil ligadas, conocidas comúnmente con columnas
Cts.
Cuando se emplean este tipo de materiales, la fase estacio-
naria es menos polar que la fase móvil, y el proceso se denomina
en fase inversa. En estas condiciones el tiempo de retención de
un compuesto está inversamente relacionado con su polaridad, de
forma que al eluir una mezcla compleja, sus componentes se
separan en orden decreciente de polaridad.
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Los eluyentes mas empleados para la separación de polifeno—
les con este tipo de columnas suelen ser mezclas acetonitrilo—
/agua o metanol/agua en proporciones variables que contienen
pequeñas cantidades de ácido acético, ácido fórmico o ácido
fosfórico con objeto de rebajar el pH del eluyente y facilitar
la separación, si bien no se debe trabajar a pH inferior a 2 para
evitar la ruptura de la fase inversa. Los detectores mas
adecuados para este tipo de compuestos son los de espectrometría
ultravioleta y los fluorimétricos.
El análisis de polifenoles por CLAE puede realizarse con
gradiente de elución, pues de esta forma es posible separar
mezclas complejas en breve tiempo y con mejor resolución.
El orden de elución de los compuestos fenólicos dependerá
de varios factores, como:
— Tamaño de la cadena lateral para una misma sustitución
del anillo benzoico. El orden de elución será: C~, C~—C1,
C6—C2, etc. (Wulf y Nagel 1976).
— Grupo funcional para una misma cadena lateral. La elución
será: alcohol, ácido, aldehido. (Hernandez y col. 1980).
— Grado de sustitución del anillo benzoico. El orden será:
trihidroxi, dihidroxi, hidroxi, hidroximetoxi, hidroxidime-
toxi, etc. <Wultf y Nagel 1976).
Son numerosos los autores que han desarrollado métodos para
la separación y análisis de estos compuestos, así Wulf y Nagel
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(1976) separan varios ácidos benzoicos y cinámicos presentes en
uvas.
Hernandez y col. (1980) estudian la separación de fenoles
no flavonoideos por CLAL utilizando un sistema de compresión
radial con una columna Radial Pak A y precolumna rellena de
Bondapak C16/Corasil.
Wuf y Nagel (1980) realizan la separación de diversos
compuestos fenólicos del vino en extractos de acetato de etilo
purificados en una columna Partisil ODS. Emplean para el
análisis una columna de fase reversa Zorbax ODS, eluyendo con
mezclas acetonitrilo/agua/ácido acético y detector ultravioleta
a 280 nm.
Salagoity-Auguste y Bertrand (1984) realizan la separación
de diversos compuestos fenólicos de bajo peso molecular en vinos
tintos de Burdeos, utilizan una columna Micropak rellena con MCE
10 (fase inversa de tipo octadecilsilano), como eluyente utilizan
un gradiente de dos disolventes, siendo uno metanol y el otro
agua destilada a pH 2,5 mediante adición de ácido perclórico.
2.2.— Materiales y métodos
.
En este trabajo los fenoles no flavonoideos han sido
analizados modificando el método de Hernandez y Dorronsoro
(1984). El equipo utilizado consta de un cromatógrafo Waters
Associates, equipado con: inyector M—U6K, dos bombas M—660, un
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programador de gradiente 720, un detector ultravioleta M—440, una
precolumna rellena de Bondapak C1~/Corasil y una columna de acero
inoxidable Ultrasphere—ODS de 250 x 3,9 mm de 5 ji. La elución es
mediante gradiente (tabla ‘¡.19), el solvente A esta formado por
agua/ácido acético (98/2) y el solvente E esta formado por
agua/metanol/ácido acético (68/30/2). La detección se realiza a
280 y 340 nm. La sensibilidad es de 0,05 U.A.. El análisis se
realiza a temperatura ambiente y la duración del cromatograma es
de 55 minutos.
Gradiente de elución
Tabla V.19
Para la cuantificación de los picos obtenidos, se realizaron
las curvas de regresión para cada una de las sustancias patrón,
inyectando en el cronatógrafo distintas soluciones de las mismas
a diferentes concentraciones. En la tabla V.20 se expresan las
ecuaciones de las rectas de regresión obtenidas para cada
sustancia patrón, para la cuantificación de los ésteres tartári-
cos de los ácidos cafeico, cumárico y ferúlico, por no existir
t(min) Flujo(ml/min) %A %B Curva
0 1,0 100 0 5
3 1,0 100 0 5
5 1,0 60 40 5
10 1,1 50 50 5
15 1,1 45 55 5
20 1,1 40 60 5
25 1,1 35 65 5
28 1,2 33 67 5
30 1,2 20 80 5
40 1,2 15 85 5
50 1,2 15 85 5
55 1,0 100 0 5
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patrones, se utilizan las rectas de calibrado obtenidas para los
ácidos cinámicos correspondientes obtenidos a 340 nm.
Compuesto Recta de regresión ( y = ) Coef. Reg.
Ac. Protocatéquico l,75392lV~x — 6,022288E~ 0,9916108
Vainillínico 1,369903VV + l,945926E~4 0,9993238
p—Vainillina (*) 5,28367lE~x — 4,579197V4 0,9995067
p—OH Benzaldehido 9,l90307F74x + 1,186050V3 0,9890599
Ac. Cafeico 2,394436E’x + l,094609E~ 0,9996959
Ac. p—Cumárico l,664242V’x + 1,027645V’ 0,9927790
Ac. Ferúlico 2,851482E’x + 3,152490E4 0,9950059
p—OH_Benzoico 4,lll887E6x — 1,544875V6 0,9993005
Tirosol 4,693029E’x — 6,159544V4 0,9317588
Triptofol 8,ll7568V3x + 8,602232V’ 0,8092645
Caferoil tartrato
(*)
6,934925W4x + 9,907732V’ 0,9946986
p—Cumaroil tartrato
(*)
l,660624V’x + 6,532227V’ 0,9628190
Feruroil tartrato
(*)
1,091856V’x + 7,102054V’ 0,9288334
Tabla V.20 Ecuaciones de las rectas de regresión.
y = ~g de sustancia en la inyección.
x = altura del pico a 280 ni».
(*) x = altura del pico a 340 ni».
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La numeración asignada a cada compuesto en los cromatogramas
que se representaran en este capítulo corresponde a:
1 Acido p-hidroxibenzoico.
2 Acido protocatéquico.
3 Acido vainillínico.
4 p-vainillina.
5 Acido cafeico.
6 Acido p-cumárico.
7 Acido ferúlico.
8 Caferoil tartrato.
9 p—Cumaroil tartrato.
10 Feruroil tartrato.
11 Tirosol.
12 Triptofol.
13 Acido clorogénico.
14 Acido siríngico.
15 Aldehido siríngico.
16 Acido a—resorcílico.
17 Aldehido p—hidroxi benzoico.
La figura ‘¡.28 muestra un cromatograma con los patrones y
sus tiempos de retención.
Todos los cromatogramas en que no se indique específicamente
proceden de inyecciones de 5 gí.
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Figura ‘¡.28 cromatograma de patrones
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2.3.— Resultados y discusión
.
Se han cuantificado ácidos y aldehidos benzoicos y cinámi-
cos, tirosol, triptofol y ésteres tartáricos de los ácidos
cinámicos en todas las nuestras descritas en el capitulo III.
2.3.1.- Mostos
En las figuras ‘¡.29 y ‘¡.30 se presentan los cromatogramas
correspondientes a las variedades Jerez y Verdejo, así como al
mosto Verdejo filtrado. En este último se encuentran concentra-
ciones superiores, de todos los compuestos, a las detectadas en
el mosto sin filtrar, esto puede ser debido a que se retienen en
la filtración sustancias capaces de interferir con los compuestos
analizados. En la tabla ‘¡.21 se muestran las concentraciones de
los compuestos expresadas en mg/l.
Acidos benzoicos. La variedad Jerez contiene mayores
cantidades de estos ácidos, destacando las concentraciones de
protocatéguico y p—Ollbenzoico, para el primero, en relación a la
otra variedad, se observa una cantidad cuatro veces superior,
mientras que para el segundo la concentración es doble; en cuanto
al ácido vainillínico la diferencia no es tan importante, aunque
la Jerez presenta la mayor.
Acidos cinámicos. La variedad Jerez muestra mayor concentra-
ción para el cafeico y el p—cumárico, mientras que es significa-
tivamente menor para el ácido ferúlico. En cuanto al mosto
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filtrado la cantidad cuantificada es mayor para los ácidos
cafeico y p—cumárico y ligeramente menor para el ferúlico.
Figura ‘¡.29 Figura V.30 Mosto Jerez
Mosto verdejo (10 gl)
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Esteres tartáricos de los ácidos cinámicos. En la variedad
Jerez se encuentran los tres ésteres, caferoil, p—cumaroil y
feruroil, mientras que en Verdejo el caferoil tartrato unicamente
se detecta en cantidades traza. Los porcentajes de ácido libre
frente a su ester son mayores en la variedad Jerez que en Verdejo
para el cafeico — caferoil y p—cumárico — p—cumaroil, mientras
que para el ferúlico y su ester sucede lo contrario.
p—Vainillina. La presencia de este aldehido solo se observa
en el mosto de la variedad Jerez.
MOSTOS
Compuesto Jerez Verdejo Verde3o F
p—OHbenzoico 5.04 E—4 2.19 E—4 2.52 E—4
Protocatequico 3.83 E—4 0.862 E—4 2.05 E—4
Vainillínico 0.35 E—4 0.26 E—4 0.34 E—4
p—vainillina 0.40 E-4 tr tr
Cafeico 1.57 E—l 0.17 E—l 0.74 E—l
p—cumárico 2.47 E—l 0.21 E—1 0.51 E—l
Ferúlico 0.36 E—l 1.03 E—l 0.92 E—l
Caferoil 1.08 E—l tr tr
Cumaroil 11.4 E—l 1.57 E—l 1.77 E—l
Feruroil 4.67 E—l 2.93 E—l 3.01 E—l[
Tabla ‘¡.21 Compuestos polífenólicos cuantificados en mostos.
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2.3.2.— Fermentados de los mostos de la variedad Jerez.
Fermentación espontánea (Jeesp), fermentación inducida con
las tres levaduras de bodega (Je+R), fermentación inducida
cori las tres levaduras de la colección (5eV>.
Los cromatogramas correspondientes a la variedad Jerez están
representados en las figuras ‘¡.31, V.32 y ‘¡.33, en la tabla ‘¡.22
se expresan las concentraciones en mg/l.
Figura ‘¡.31 Jerez espontánea
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La fermentación realizada de manera espontánea presenta las
concentraciones mas bajas para todos los compuestos salvo en el
ácido p—cumárico y su correspondiente ester tartárico, donde se
encuentran las mayores; para el ácido ferúlico se cuantifica una
cantidad intermedia entre la fermentación que realizan las
levaduras de la colección y las de bodega. Los resultados
obtenidos en la fermentación espontánea, son mas parecidos a los
encontrados cuando la fermentación tiene lugar con las levaduras
de la colección que en el caso de que esta tenga lugar mediante
las levaduras de bodega.
FERMENTADOS DE MOSTO JEREZ1
Compuesto Jeesp. Je±R ¿te 3
p—OHbenzoico 3.72 E—4 4.05 E4 3.89 E4
Protocatequico 3.90 E—4 5.30 E-4 4.04 E-4
Vainillínico 0.73 E—4 0.96 E—4 0.84 E—4
p—vainillina 0.83 E—4 1.25 E—4 1.04 E—4
p—cumárico 6.47 E—l 2.48 E—l 4.34 E—l
Ferúlico 2.86 E—l 2.07 E—l 2.98 E—1
Caferoil 6.45 E—l 9.03 E—l 6.84 E—l
Cumaroil 9.65 E—l 7.93 E—l 8.72 E—l
Feruroil 3.63 E—l 4.02 E—l 3.80 E—l
Tirosol 37.1 E—l 5.22 E—l 4.92 E—l
Triptofol 0.52 E—l 5.26 E—l 1.27 E—l
Tabla V.22 Polifenoles cuantificados en fermentados de mosto
Jerez
Los alcoholes tirosol y triptofol se producen durante la
fermentación, la mayor cantidad del primero se mide cuando el
proceso fermentativo ha tenido lugar de manera espontanea, para
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las otras dos fermentaciones las cantidades son parecidas aún
cuando la debida a las levaduras de bodega es superior. En el
caso del triptofol, por el contrario, se detecta la menor
concentración en el caso de fermentación espontánea, y la mayor
en el fermentado originado por de las levaduras de bodega.
2.3.3.— Fermentados de los mostos de la variedad Verdejo.
2.3.3.1.— Fermentación espontanea <Veeso) con tres levadu-ET
1 w
112 576 m
526 576 l
S
BT

ras de la colección del I.F.I. <Ve3Y con tres levaduras
autóctonas utilizadas en bodecra <Ve+R’ .con tres levaduras
de la colección del I.F.I. sobre mosto filtrado (Vef 31
.
La tabla V.23 muestra las concentraciones de los compuestos
estudiados en mg/l, y las figuras V.34 a V.V.37 los cromatogramas
de estos fermentados.
Tabla V.23
POLIFENOLES CUANTIFICADOS~ EN FERMENTADOS DE MOSTO VERDEJO
Compuesto Ve3 Ve+R Vef 3
p—OHbenzoico tr 0.27 E-4 tr 0.43 E—4
Protocatequico 1.65 E—4 1.44 E—4 2.42 E4 2.99 ~
Vainillinico 0.73 E—4 0.57 E—4 0.46 E—4 0.73 E—4
p—vainillina 0.62 E—4 tr 1.04 E—4 0.40 E—4
Cafeico 2.92 E—l tr 0.24 E—l 5.12 E—l
p—cumárico 2.34 E—l 2.14 E—l 2.411. E—l 7.73 E—l
Ferúlico l0.02E—l 9.36 E—l 3.21 E—l 13.02E—l
Caferoil tr tr tr tr
Cumaroil 3.14 E—l 3.34 E—l 3.54 E—l 2.94 E—l
Feruroil 4.28 E—l 4.50 E—l 4.19 E—l 4.19 E—l
Tirosol 4.88 5.31 4.77 5.07
Triptofol 15.4 16.6 14.3 12.7
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Ácidos benzoicos. El ácido p-Ol-Ibenzoico únicamente se
aprecia cuando la fermentación tiene lugar mediante las levaduras
de la colección, tanto sobre mosto filtrado como sin filtrar,
sobre el primero la concentración que se observa es doble que
cuando se partió de mosto sin filtrar, aún cuando en los mostos
la diferencia no era tan importante. La mayor concentración de
ácido protocatéguico se encuentra en la fermentación realizada
con las levaduras de la colección sobre mosto filtrado, a
continuación se situa el producto obtenido por actuación de las
levaduras de bodega, y con una cantidad, que es practicamente la
mitad de esa concentración, se encuentran las otras dos muestras.
Veesp y VeÉ3 tienen igual concentración de ácido vainillínico,
y esta es la mas alta de los cuatro fermentados; con las
levaduras de la colección, la cantidad es superior a la que se
encuentra si intervienen las de bodega.
Ácidos cinámicos. El ácido cafeico, en el fermentado
obtenido con las levaduras de la colección solo se aprecia en
cantidades traza, mientras que si estas levaduras fermentan el
mosto filtrado, la concentración obtenida es la mayor de las
cuatro; para la fermentación espontanea se tiene un valor
intermedio entre el cuantificado en Ve+R y Vet3. Respecto al
ácido p—cumárico, la cantidad mas alta se encuentra en el
producto obtenido a partir del mosto filtrado, siendo semejantes
entre si y mucho menores las encontradas en los otros fermenta-
dos. En la muestra Vef3 se mide la cantidad mas alta de ácido
cafeico, cuando la fermentación tiene lugar de forma espontánea
o con levaduras de la colección, las cantidades son menores,
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aunque parecidas entre ellas, pero cuando son las levaduras de
bodega las que la realizan la concentración detectada es
sensiblemente inferior.
p—Vainillina. Cuando la fermentación tiene lugar de forma
espontánea, este aldehido solo se aprecia en cantidades traza;
de los otros tres fermentados la mayor presencia se observa en
la muestra Ve+R.
Esteres tartáricos de Los ácidos cinámicos. No se encuentran
los correspondientes al ácido cafeico. Las concentraciones de p—
cumaroil tartrato son parecidas, aun cuando es en Vef3 donde se
aprecia la menor. El ester tartárico del ácido ferúlico también
muestra concentraciones muy parecidas en los cuatro fermentados.
Tirosol y triptofol. Para los dos alcoholes la mas alta
concentración se encuentra en la fermentación con levaduras de
la colección, a continuación, y en orden decreciente, está la que
sucede espontáneamente y la realizada con las levaduras de
bodega. En el producto obtenido a partir de mosto filtrado, la
cantidad de triptofol es menor que cuando se partió de mosto sin
filtrar, pero para el tirosol la concentración cuantificada se
encuentra en segundo lugar, tras la medida en Ve3.
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Comnaración entre las dos variedades
.
Se pone de manifiesto que las cantidades de tirosol y
triptofol son mucho mas importantes en la variedad Verdejo que
en la Jerez, con independencia de las levaduras que realizan la
fermentación, por lo que esta variación debe ser achacada a la
composición de los mostos que se fermentan.
De los esteres tartáricos y sus ácidos cinámicos libres, el
feruroil no presenta grandes variaciones entre las dos varieda-
des, a pesar de que la cantidad en mosto Jerez era superior, el
ácido libre se encontraba en mayor cantidad en el mosto Verdejo.
En los fermentados de Jerez podria decirse que el incremento de
este ácido puede proceder de su liberación por la hidrólisis del
ester feruroil tartárico. El p-cumaroil y su ácido libre se
comportan de manera similar al feruroil y su ácido comentados
anteriormente. En la variedad Verdejo p—cumaroil y feruroil asi
como sus ácidos libres aumentan en las tres fermentaciones que
se estan comparando, el comportamiento (formación o consuno) no
parece seguir el mismo camino para las dos variedades. En la
variedad Jerez hay formación de caferoil tartrato, manteniendose
las concentraciones de ácido libre presentes en mosto, por lo que
el ester parece proceder no de esos ácidos libres, sino de algún
otro compuesto relacionado. En la variedad Verdejo, el ester se
del ácido cafeico se encuentra (como en el mosto) en cantidades
traza; sin embargo hay formación de ácido libre en las fermenta-
ciones espontánea y con las levaduras de bodega.
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El ácido protocatéquico aumenta ligeramente con relación a
los mostos en todos los casos, aunque de manera distinta
dependiendo de la modalidad fermentativa.
Con la fermentación, el p—OI-I benzoico disminuye mientras que
el ácido vainillínico y su aldehido aumentan en las dos varieda-
des.
La variedad parece tener mas importancia en la formación de
tirosol y triptofol, asi como en la mayor o menor presencia de
los esteres tartáricos de los ácidos cinámicos y sus correspon-
dientes ácidos libres.
2.3.3.2.— Fermentaciones con inducción nor levaduras de
bodeaa (Ve+R1). (Ve+R21. (Ve+Rt
Los cromatogramas correspondientes a estas fermentaciones
están representados en la figura V.38, y la tabla V.24 muestra
los valores de los compuestos cuantificados en mg/l.
Ácidos benzoicos. Unicamente se observa presencia de ácido
p—OHbenzoico cuando la fermentación es dirigida por Rl. Para el
ácido protocatéquico las cantidades son parecidas en los tres
casos, aunque la menor corresponde a Ve+Rl y la mayor a Ve+R3.
En el ácido vainillinico se aprecian diferencias notables en
función de la levadura que induce la fermentación, con Rl se
tiene una cantidad casi tres veces mayor a la obtenida por
intervención de R3.
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Acidos Cinámicos. Cuando se fermenta con R3 no se detecta
el ácido cateico, para los otros dos casos se tiene la mayor
cantidad en el caso de intervención de Rl. Respecto al ácido
p—cumárico, la mayor concentración existe en Ve+R3, los otros dos
fermentados contienen cantidades similares. Para el ácido
ferúlico la mayor concentración se produce cuando la fermentación
es llevada a cabo por Rl, seguido por la debida a R2 y por R3 en
este orden.
p—Vainillina. No se detecta cuando la fermentación la
realiza 1k3, con R2 aparece una pequeña cantidad que es mayor si
quien interviene es Rl.
Tabla V.24
POLIFENOLES CUANTIFICADOS EN FERMENTADOS DE VERDEJO CON
LEVADURAS DE BODEGA
Compuesto Ve+Rl Ve*R2 Ve±R3
p—OHbenzoico 2.57 E—4 tr tr
Protocatequico 1.93 E—4 2.07 E—4 2.21 E-4
Vainillínico 1.17 E—4 0.79 E—4 0.46 E—4
p—vainillina 1.46 E—4 0.83 E—4 tr
Cafeico 3.59 E—l 1.48 E—l tr
p-cumárico 1.54 E-l 1.66 E-l 2.87 E-l
Ferúlico 3.21 E—l 2.64 E—l 2.18 E—l
Caferoil tr tr tr
Cumaroil 2.94 E—l 2.94 E—l 3.68 E—l
Feruroil 3.89 E—l 3.98 E—l 4.06 E—l
1_Tirosol
Triptofol
4.73 4.93 4.80
13.6 15.3 14.4
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Figura V.38
Comparación de las fermentaciones de las tres
levaduras de bodega.
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Esteres tartáricos de los ácidos cinámicos. No se aprecian
los correspondientes al ácido cafeico. El p—cumaroil tartrato se
mide en igual concentración en Ve+Rl y Ve±R2, mientras que el
valor obtenido en Ve+R3 es superior. Para el feruroil no hay
variación importante de concentración en función de la levadura
responsable.
Tirosol y Triptofol. El tirosol presenta cantidades
similares en los tres fermentados, al igual que sucede para el
triptofol. Para ambos alcoholes la mayor concentración aparece
en Ve±R2, despues se sitúa Ve+R3 y por fin Ve+Rl.
Comparación entre fermentaciones
.
Tirosol y triptofol, como se ha comentado, son producidos
en mayor cantidad por la levadura de segunda fase, aunque si
comparamos con las fermentaciónes llevadas a cabo por las tres
levaduras de forma conjunta, el resultado es mas parecido al que
se obtiene por la actuación de las de tercera fase (R3), mientras
que para las de segunda (R2), las concentraciones son más
parecidas a las obtenidas en la fermentación espontánea.
2.3.3.3..— Fermentaciones con levaduras de la colección del
I.F.I. sobre mosto filtrado y sin filtrar (VeKl’). (VeTsp’I
(VeSacch’j. (VefKl)-. (VefTsp’¡. Cvefsacch’
¡
Las figuras V.39, V.40 y V.41 muestran algunos cromatogramas
de estas muestras, así como la representación mediante histogra—
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mas de las cantidades en mg/l de los ácidos benzoicos, cinámicos
y esteres tartáricos de estos últimos, figuras V.42 y V.43.
Figura V.39 Figura V.40
Verdejo con Kloeckera apicuil ata Verdejo con Toruilaspora rosel
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Figura V.43
esteres cinámicos
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Ácidos benzoicos.
La cuantificación del ácido p—hidroxi benzoico solo es posi-
ble en la muestra VefRí, en los otros casos se aprecian cantida-
des traza. Respecto al ácido protocatéquico, partiendo de mosto
sin filtrar la cantidad mayor se encuentra cuando está presente
Toruilaspora rosel, mientras que en la fermentación que tiene
lugar sobre mosto filtrado esta levadura es la que da origen a
la menor concentración; siendo sobre este mosto Saccharomyces
ellipsoideus la especie que origina la mayor abundancia. Con
relación al ácido vainillínico cuando la fermentación es sobre
mosto sin filtrar, la concentración es la misma para las tres
levaduras; cuando se produce sobre mosto filtrado, la cantidad
mas alta aparece con Torulaspora y la menor con Saccharornyces.
Ácidos cinámicos.
Acido cafeico. La mayor concentración se alcanza con las
cepas de primera y segunda fase cuando se fermenta el mosto
filtrado (VefKl y VefTsp), tras esta cantidad se encuentra la
presente en la muestra Vesacch.
Acido p—cumárico. En los fermentados originados por
actuación de Torulaspora se detecta la mayor cantidad de este
compuesto; los producidos por Saccharomyces presentan una concen-
tración menor.
Ácido ferúlico. Para este ácido la cantidad mas alta se
observa en los fermentados debidos a Toruilaspora, encontrándose
en el producto originado a partir de mosto sin filtrar la mayor
abundancia a
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Esteres tartáricos de Las ácidos cinámicos a
No se detecta en ninguno de los fermentados caferoil
tartrato. La concentración mas alta de p—cumaroil tartrato se
encuentra en los fermentados obtenidos con la levadura de segunda
fase, seguida de los originados por las de primera. Respecto al
feruroil tartrato, con los dos mostos utilizados filtrado y sin
filtrar, la menor cantidad de este compuesto se encuentra cuando
la fermentación se realiza por inducción con Saccharornyces.
Alcoholes. (tabla V.25)
Tirosol. Tanto sobre mosto filtrado como sin filtrar, la
mayor producción de este alcohol se debe a la intervención de la
cepa de segunda fase Torulaspora rosei, concentraciones menores
se encuentran en los fermentados originados por Kloeckera
apiculata y Saccharomyces eltipsoideus.
Triptofol. Este compuesto se encuentra en mayor cantidad
cuando la fermentación ha tenido lugar sobre mosto sin filtrar,
la concentración mas alta corresponde a VeRí.
Tabla V.25
¡__________________ ALCOHOLES
FERMENTADOS TIROSOL TRIPTOFOL
VeKl 4.93 15.5
VeTsp 5.33 15.1
VeSacch 4.82 14.8
VefKl 4.82 5.6
VefTsp 4.92 14.1
VefSacch 4.65 4.2
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2.3.4.— Vinos elaborados en las bodegas de Nava del Rey.
2.3.4.1.— Vinos varietales de Verdejo (VT. VS. VEz. VVc~
)
En las tablas V.26a y V.26b se muestran los resultados en
mg/l de estos vinos a los seis y doce meses despues de los
tratamientos y del embotellado. En las figuras V.44 y V.45 se
aprecian dos cromatogramas de estos vinos.
Ácidos Benzoicos.
— p—OHflenzoico. A los seis meses en el vino con anhidrido
sulfuroso es en donde se cuantifica la menor cantidad. En el
segundo muestreo las cantidades disminuyen en el vino tratado con
cítrico y ascórbico mientras que aumentan en los otros tres; la
concentración en el que contiene sulfuroso prácticamente se
triplica y en el tratado con enzimas se duplica.
— Protocatéquico. A los doce meses las cantidades son
mayores que a los seis excepto para VVc en el que se observa una
disminución importante, prácticamente cuatro veces menor. Para
VS y VEz las concentraciones se duplican con el paso del tiempo,
el incremento en el testigo es mucho menor.
— Vainillínico. La mayor concentración, a 105 seis meses,
corresponde al vino testigo, mientras que la menor cantidad se
encuentra en el que contiene enzimas. A los doce meses la
diferencia de concentraciones entre los vinos disminuye, se
observa que ha habido incremento en el adicionado con enzimas
mientras que en el resto hay disminución.
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POLIFENOLES CUANTIFICADOS EN VINOS DE VERDEJO (6 meses)
Compuesto
Tratamiento
1 5 Ez Vc
p—Ohbenzoico 1.42 E—4 0.67 E—4 1.09 E—4 1.25 E—4
Protocatéquico 4.04 E-A 3.61 E—4 3.34 E-4 5.02 E—4
Vainhllínico 1.01 E—A 0.88 E—4 0.68 E—4 0.74 E—4
p—vainillina 6.96 E-A 3.12 E—4 2.94 ESA 2.31 E4
Cafeico 5.50 E—1 8.73 E—1 52.79 E—1 10.10 E—l
p—cumárico 2.07 E—1 2.52 E—l 10.53 E—1 2.67 E-U
Ferúlico 0.24 E—l 0.89 E—l 5.49 E—1 2.18 E—l
Caferoil 1.12 1.93 tr 2.86
Cumaroil 1.42 1.47 0.65 0.99
Feruroil 0.51 0.86 0.58 1.07
Tirosol 5.6 12.0 13.4 13.2
Triptotol 17.18 6.97 4.45 6.07
Tabla V.26a
FOLIFENOLES CUANTIFICADOS EN VINOS DE VERDEJO (12 meses
)
1 ——
Compuesto
Tratamiento
T 5 Ez Vc
p—O}ibenzoico 1.75 E—4 1.91 E—4 2.24 E—4 0.92 E-A
Protocatéquico 5.86 E—4 6.21 E—4 6.70 E—4 1.09 E-A
Vainillínico 0.63 E—4 0.68 E—4 0.74 E—4 0.63 E~4
p—vainillina 1.67 E—4 1.46 E4 2.52 E4 1.67 ES4
Cafeico
p—cumárico 3.81 E—l 4.07 E—l 19.65 E—l 4.34 E—l
Ferúlico 3.55 E-U 4.12 E—1 11.30 E—l 4.46 E—1
Cnt eroil
Cumaroi 1 0.69
Feruroil 0.69
Tirosol 20.9
Triptofol 5.68
Tabla ‘/.2Gb
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Ácidos Cinámicos.
Las concentraciones de los tres ácidos cinámicos aumentan
durante el tiempo transcurrido entre los dos muestreos en todos
los vinos. El que contiene enzimas pectolíticos es el que mayor
cantidad presenta, siendo además es en el que se aprecia mayor
incremento.
- Cafeico. La concentración mas alta se encuentra en VEz y
la mas baja en el testigo, con una diferencia de mas de nueve
veces; entre estas, de mayor a menor cantidad, VVc y VS. Después
de doce meses las concentraciones han aumentado, pero el orden
de presencia en las muestras no ha variado.
— p-Cumárico. La concentración mas alta la presenta el vino
con enzimas, asi como el mayor incremento entre los dos mues-
treos. Los otros tres vinos contienen cantidades parecidas y el
incremento, para ellos es del mismo ordena
— Ferúlico. De nuevo para este compuesto corresponde al vino
tratado con enzimas la mayor concentración, mientras que la menor
se encuentra en el testigo; aunque para este vino es para el que
se produce, porcentualmente, el incremento mas pronunciado entre
los dos periodos analizados a
Aldehido.
— p—Vainillina. La concentración de este aldehido disminuye
con el tiempo, es el vino con enzimas el que menor descenso
experimenta, mientras que el mas importante se da en el testigo
que es además la nuestra con mayor concentración a los seis meses.
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Esteres tartáricos de los ácidos cinámicos.
Estos compuestos disminuyen a lo largo de los doce meses de
almacenamiento, excepto el feruroil tartrato para el que se
observa un ligero aumento en el vino testigo.
— Caferoil tartrato. En el vino que contiene enzimas
pectolíticos no se cuantifican ni en el primero ni en el segundo
período, y en el adicionado con los ácidos cítrico y ascórbico
es donde se aprecia el mayor descenso.
— p—cumaroil tartrato. En el vino con enzimas la disminución
es menor, mientras que corresponde al testigo la mas acusada.
— Feruroil tartrato. En el vino testigo este compuesto
aumenta durante el periodo de conservacion. Las otras muestras
siguen la tendencia vista para los otros esteres, siendo mayor
el descenso cuando el vino contiene cítrico y ascórbico.
Alcoholes.
— Tirosol. En el primer muestreo se observa en el testigo
la menor concentración de este alcohol, sin embargo tras doce
meses, la cantidad cuantificada es la mayor de los cuatro vinos
con gran diferencia. Con sulfuroso aumenta ligeramente entre los
dos períodos, por el contrario los otros dos vinos disminuyen.
— Triptofol. El vino con enzimas es el que presenta menor
concentración a los seis meses, y el único en la que se observa
incremento a los doce meses
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Diferencias en función del tratamiento
.
A los seis meses: el tirosol aumenta ligeramente con todos
los tratamientos, mientras que el triptofol disminuye. Con
adicion de anhidrido sulfuroso, tanto los ácidos cinámicos como
sus correspondientes esteres tartáricos aumentan, pero los ácidos
benzoicos disminuyen a La presencia de enzimas peetolíticos sobre
estos vinos implica actuación sobre los esteres tartáricos de los
ácidos cinámicos, originando mas ácidos libres que los encontra-
dos en el testigo. La presencia de los ácidos cítrico y ascórbico
en el vino, produce aunento tanto de los ácidos cinámicos como
de sus esteres tartáricos, por lo que es posible suponer una
actuación de este tratamiento sobre otros compuestos cinámicos
glicosilados a
A los doce meses: El tirosol ha aumentado durante estos seis
meses de conservación en el testigo, sin embargo en los vinos
tratados prácticamente no hay variación, esto se puede relacionar
con el número de levaduras residuales en los vinos, que en el
testigo es muy superior al resto. El triptofol como era de
esperar ha disminuido a los doce meses excepto en el vino que
contiene enzimas pectolíticos; en este vino de los tres esteres
solo disminuye el feruroil tartrato, aunque los ácidos cinámicos
libres aumentan los tres, esto puede indicar que el enzima actua
primero sobre caferoil y p-cumaroil tartrato, haciendolo
posteriormente sobre el ester tartárico del ácido ferulico. El
tratamiento con los ácidos cítrico y ascórbico no es tan drástico
con los esteres como el enzimático, por ello a los doce meses
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continua la escisión de los mismos, parece que comienza actuando
este tratamiento sobre unos sustratos glicosilados, y más tarde
inicia su acción sobre los esteres
2.3.4.2.- Vinos varietales de Viura <VITO ViS. ViEz. viVc~
Las figuras V.46 y V.47 corresponden a los cromatogramas y
las tablas V.27a y V.27b con los resultados en mg/l, muestran su
cuantificación.
Acidos Benzoicos.
— p—OHBenzoico. Para este compuesto el vino con anhidrido
sulfuroso presenta la mayor concentración a los seis meses,
mientras que al cabo de los doce es el que tiene la menor. No se
aprecia variación en el vino testigo, mientras que ViEz y ViVo
aumentan durante el periodo de conservación.
— Protocatéquico. La mayor concentración en los dos
muestreos se observa en presencia de sulfuroso, también hay
incremento, aunque ligero, en el vino con enzimas. Por el
contrario, la concentración disminuye en los otros dos.
— Vainillínico. El vino testigo y el que contiene anhidrido
sulfuroso, son los que tienen la cantidad mas elevada en los dos
periodos analizados, pero en el segundo se aprecia un descenso
notable, mas acusado en el testigo. Los otros dos vinos, que
presentan valores mas bajos, no sufren variación.
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Acidos Cinámicos.
— Cafeico. Unicainente se cuantifica en Vis y ViVc a los seis
meses, las cantidades son parecidas, aunque algo mayor en el caso
del vino con anhidrido sulfuroso, además es en este en el único
en que se advierte la presencia del ácido cafeico a los doce me-
ses.
Figura V.46
Vino testigo de Viura a los seis
meses
Figura V.47
Vino testigo de Viura a los doce
meses
r
•1.~
3
[E
o• m-~--a--- ---~--- • -_
“““55 -‘0 20 0
0 17
~it 43
V T~
55 40 20
222
POLIFENOLES CUANTIFICADOS EN VINOS DE VIURA (6 meses)
Compuesto
Tratamiento
T Ez Vc
p—OHbenzoico 2.24 E—4 3.13 E—4 j 1.75 E—4 1.58 E—4
Protocatéquico 0.53 E—4 5.88 E—4 1.02 E-A 5.02 E-A
Vainillínico 1.06 E—4 1.02 E-A 0.57 E4 0.79 E4
p—vainillina 0.62 E—4 3.12 E—4 0.41 E4 0.19 E4
Cafeico tr 8.01 E—l tr 7.80 E-l
p—cumárico 1.74 E—1 2.36 E—1 10.98 E—l 2.67 E—1
Ferúlico tr tr 2.07 E—l 1.49 E—l
Caferoil tr 1.98 tr 1.42
Cumaroil 3.58 3.21 1.40 2.01
Feruroil tr 0.96 tr 0.58
Tirosol tr 11.6 5.6 7.4
Triptofol tr 4.87 j tr 3.35
Tabla V.27a
CUANTIFICADOS EN VINOS DE VIURA (12 meses)
Compuesto Tratamiento
Vc
p—OHbenzoico 2.24 E—4 1.25 E—4 2.07 E-A 2.08 E—4
Protocatéquico 0.43 E—4 8.18 E—4 1.43 E-A 3.48 E—4
Vainillínico 0.63 E—4 0.79 E—4 0.56 E—4 0.79 E—4
p—vainillina 0.62 E—4 1.46 E—4 tr tr
Cafeico tr
p—cumárico 1.87 E—l 4.27 E—l 12.17 E—l 5.00 E-l
Ferúlico tr
Caferoil tr 0.79 tr tr
Cumaroil 1.58 1.70 1.36 2.32
Feruroil tr 0.55 tr 0.45
Tirosol 10.6 12.8 10.1 11.2
Triptofol Sr 2.83 ¡ tr tr
Tabla V.27b
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— p—Cumárico. Se observa en todos los casos aumento en las
concentraciones tras el período de almacenamiento. La muestra
testigo prácticamente no varia, mientras que Vis y ViVc doblan
la cantidad medida en el primer análisis; las cantidades mas
altas se miden en el vino adicionado con enzimas pectolíticos.
— Ferúlico. A los seis meses se encuentra este ácido en el
vino con enzimas y en el que contiene cítrico y ascórbico, y no
es cuantificado en ViS y ViS. Después de otros seis meses
únicamente se mide en el vino con anhidrido sulfuroso
Aldehido.
p-Vainillina. En el primer muestreo este aldehido se
cuantifica en todos los casos, la mayor cantidad aparece en el
vino con sulfuroso, mas de siete veces superior a la siguiente
concentración; en el segundo, únicamente se detecta en ViT y Vis,
en el testigo no se aprecia variación, mientras que en presencia
de sulfuroso la cantidad medida es la mitad que en el primero.
Esteres tartáricos de los ácidos cinámicos.
Los valores mas elevados de estos compuestos se dan para los
derivados del ácido p—cumárico, siendo además estos los únicos
que se cuantifican en todos los casos
— Caferoil tartrato. Este compuesto se detecta solo en ViS
y ViVo a los seis meses, y en menor cantidad, en el vino con
sulfuroso a los doce.
— p—cumaroil tartrato. En el primer muestreo las concentra-
ciones para los vinos testigo y con sulfuroso son mayores que en
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el segundo; en el tratado con los ácidos ascórbico y cítrico se
aprecia incremento, mientras que en el que contiene enzimas no
hay prácticamente cambio.
— Feruroil tartrato a No se observa en el testigo ni en aquel
que contiene enzimas, con sulfuroso aparece mayor cantidad que
con cítrico y ascórbico. El vino adicionado con sulfuroso
disminuye su concentración a la mitad durante el tiempo de
conservación, en ViVc el descenso no es tan importante.
Alcoholes.
— Tirosol. Para este alcohol es destacable lo que sucede en
la muestra testigo, ya que en el primer análisis no se cuantifi—
ca, mientras que en el segundo aparece una cantidad semejante a
la encontrada en el resto de las muestras. La cantidad mas
elevada en los dos muestreos corresponde al vino con sulfuroso,
que es sin embargo la que menos incremento sufre.
— Triptofol. En los vinos en que se puede cuantificar este
alcohol, Vis y ViVc, se aprecia descenso entre los dos muestreos.
Diferencias en función del tratamiento
.
En esta variedad los vinos tienen menores cantidades de
tirosol y tripofol; en presencia de sulfuroso o de los ácidos
cítrico y ascórbico ambos aumentan, respecto al testigo; con
adición de enzima pectolítico la cantidad cuantificada es la
menor. Esta variedad es pobre en esteres, el testigo solo muestra
la presencia de p—cumaroil tartrato, con adición de sulfuroso o
de cítrico y ascórbico se evidencian además los otros dos.
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En cuanto a los ácidos cinámicos libres, el cafeico se incrementa
en los vinos con sulfuroso o con los ácidos ascórbico y cítrico;
el p—cumárico se observa en mayor cantidad cuando el vino se
trató con enzimas; el ferúlico, que no se detectaba en el vino
testigo, se encuentra cuando los vinos contienen enzimas o los
ácidos cítrico y ascórbico. El descenso en la concentración del
p—cumaroil tartrato implica en los tres vinos tratados el aumento
en la cantidad del ácido p—cumárico, en mayor cantidad en el que
contiene enzimas que es el que sufre la bajada de concentración
mas significativa. El ácido vainillínico (al contrario que en los
vinos de Verdejo) disminuye excepto cuando en el vino existe
anhidrido sulfuroso, los otros benzoicos y la p—vainillina
aumentan con los tratamientos. A los doce meses los dos alcoholes
siguen el mismo comportamiento observado en la variedad Verdejo.
2.3.4.3c Vinos varietales de Jerez (JT. JS. JEz. JVc~
Las tablas V.28a y V.28b muestran los resultados en mg/l,
y las figuras V.48 y V.49 los cromatogramas de estos vinosa
Ácidos Benzoicos.
— p—OHBenzoico. Para el testigo y el adicionado con
sulfuroso se advierte incremento en la concentración con el paso
del tiempo, mientras que los otros dos no varían.
— Protocatéquico. Se aprecia incremento de concentración en
JT, JS y JVc, es importante en el testigo, y notable en los otros
dos vinos, siendo el tratado con sulfuroso el que lo sufre en
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menor grado. En la muestra que contiene enzimas pectolíticos
sucede lo contrario y el valor desciende a la mitad.
- Vainillínico. En el vino adicionado con los ácidos cítrico
y ascórbico hay aumento ligero con la conservación, en los otros
tres disminuye. A los seis meses la cantidad mas alta se
encuentra en el testigo, mientras que a los doce es en JVc donde
se mide la mayor.
Ácidos Cinámicos.
— Cafeico. No se encuentra en el testigo. En el vino JVc rio
hay variación notable entre los dos muestreos, mientras que en
presencia de sulfuroso la cantidad disminuye de forma apreciable.
En el vino con enzimas se cuantifica en el primer análisis la
mayor cantidad, sin embargo no se detecta en el segundo.
— p—Cumárico. Las concentraciones para este ácido se
incrementan en todos los casos durante el período de conserva—
clon. Las cantidades mas elevadas corresponden a JEz. El aumento
mayor tiene lugar en el vino testigo.
— Ferúlico. Esta presente en todos los vinos en el primer
análisis, pero en el segundo solo se observa en .3S y JVc, en el
vino con anhidrido sulfuroso hay descenso, y en el adicionado con
los ácidos cítrico y ascórbico aumento de concentración; la
cantidad mas alta pertenece a este último.
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Figura Va48 Figura V.49
Vino testigo de Jerez a los seis
meses
Vino testigo de Jerez a los doce
meses
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POLIFENOLES CUANTIFICADOS EN VINOS DE JEREZ (6 meses)1
Compuesto
Tratamiento
T 8 Ez Vc
p—OHbenzoico 1.09 E—4 1.25 E4 1.58 E4 1.09 E4
Protocatéquico 0.32 E4 2.91 E—4 4.32 E4 1.09 E4
Vainillínico 0.90 E—4 0.88 E—4 0.63 E-A 0.63 E4
p—vainillina tr tr 7.80 E—4 tr
Cafeico tr 21.18 E1 53.85 E1 14a79 E1
p—cumárico 2.14 E—l 4.02 E-U 19.03 E—l 3.67 E-U
Ferúlico 0.59 E—l 2.88 E-U 2.52 E-U 2.98 E1
Caferoil 1.09
Cumaroil 2.04
Feruroil 0.61
Tirosol 7.2
Triptofol tr 12.1 6.33 11.01
Tabla V.28a
POLIFENOLES CUANTIFICADOS EN VINOS DE JEREZ (12 meses)
Compuesto
Tratamiento
T 5 Ez Vc
p—OHbenzoico 2.08 E—4 2.40 E-4 1.58 E—4 1.08 E4
Protocatéquico 5.72 E-4 8.60 E—4 2.92 E—4 5.93 E—4
Vainillínico 0.63 E—4 0.57 E—4 0.52 E4 0.68 E4
p—vainillina 1.46 E—4 1.67 E—4
Cafeico
p—cumárico 6.14 E—1 5.47 E—l 29.15 E--U 6.14 E—l
2.55 tr 2.49
1.63 0.83 2.19
0.67 0.34 0.55
Tirosol 12.0 11.9 11.9 8.1
Triptofol tr 5.98 tr 6.72
Tabla V.28b
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Aldehido.
— p—Vainillina. En el primer análisis solo se detecta en el
vino con enzimas pectoliticos, en el segundo está presente en el
vino testigo y en el que contiene anhidrido sulfuroso, en este
ultimo en mayor concentración.
Esteres tartáricos de los ácidos cinámicos.
- Caferoil tartrato. En la muestra testigo no hay variación
perceptible entre las dos tomas, en SS y JEz disminuye, de forma
más importante en el vino con enzimas pectolíticos, puesto que
en la segunda solo se detecta en cantidades traza a En JVc la
cantidad cuantificada a los doce meses es doble que a los seis.
— p—cumaroil tartrato. La menor concentración se encuentra
en JEz. La presencia de este compuesto disminuye entre los dos
análisis excepto en el vino tratado con cítrico y ascórbico en
el que se manifiesta un ligero incremento.
— Feruroil tartrato. En todos los casos se advierte descenso
en los valores mostrados para este derivado del ácido ferúlico.
La cantidad más elevada corresponde a la muestra con sulfuroso.
Alcoholes.
— Tirosol. En JT y 5W hay aumento de este alcohol tras los
doce meses de conservación, en JS la cantidad no sufre variación,
y en JEz, donde se cuantifica el mayor valor, hay descenso. El
incremento más notable tiene lugar en el testigo.
— Triptofol. No se observa su presencia en el testigo, en
los otros tres casos los valores descienden, a la mitad en SS y
JVc y no se aprecian en el segundo análisis en JEz.
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Diferencias en función del tratamiento
.
A los seis meses el comportamiento de tirosol y triptofol
es igual que en los vinos de las variedades comentadas anterior-
mente, de nuevo la mayor cantidad aparece en el tratamiento con
enzimas; a los doce meses hay más tirosol sobre todo en el
testigo, con los tratamientos las variaciones son menores. El
triptofol, que no se observa en el vino testigo, aumenta con los
tratamientos, pero a los doce meses hay menos que a los seis.
Con anhidrido sulfuroso se aprecia mayor cantidad de los
tres esteres que en el testigo, y como siempre, caferoil y
feruroil tartrato sufren modificaciones más importantes que el
ester tartárico del ácido p—cumárico. Respecto a los ácidos
cinámicos libres se comprueba de nuevo que el cafeico es el que
sufre el mayor incremento. De los otros compuestos que aparecen
en la tabla, únicamente disminuye el ácido vainillínico.
La adición de enzimas pectolíticos parece implicar una
fuerte actuación sobre el p—cumaroil tartrato, de forma que queda
en libertad el correspondiente ácido cinámico libre; el aumento
de cafeico y ferúlico no guarda relación con los esteres, y debe
explicarse por alguna hidrólisis enzimática de otros fenoles
relacionados (compuestos glicosilados). El ácido vainillínico
disminuye también con este tratamiento.
El tratamiento con ácidos cítrico y ascórbico hace que tanto
caferoil como feruroil tartrato aumenten mientras que el p—
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cumaroil disminuye. Los ácidos cinámicos libres aumentan, sobre
todo cafeico y ferúlico, quizá debido a que los ácidos cítrico
y ascórbico adicionados actuen sobre algún compuesto que libere
ácidos cinámicos, que originen a su vez tanto el aumento de estos
compuestos como de sus esteres en el vino-
2a3.4a4. Vinos de la mezcla de variedades (MT. MS. HEz
.
Las tablas V.29a y V.29b muestran los valores cuantificados
en estos vinos expresados en mg/l, y las figuras V..50 y V.5l
algunos de los cromatogramas.
Ácidos Benzoicos.
— p—OHBenzoico. La mayor concentración a los seis meses se
encuentra en el vino con anhidrido sulfuroso, y a los doce en el
testigo. En el testigo y el que contiene enzimas se observa igual
incremento, el tratado con sulfuroso no muestra variación, y en
el que se adiciona con cítrico y ascórbico disminuye de cantidad.
— Protocatéquico. En el testigo y el que contiene sulfuroso
disminuye muy ligeramente, mientras que en los otros dos hay
ligero incremento de concentración. En cualquier caso la
concentración más importante se encuentra en el vino con
sulfuroso.
— Vainillínico. Para este ácido los vinos testigo, con
sulfuroso, y con ácidos ascórbico y cítrico muestran descenso en
la concentración entre los seis y doce meses, mientras que en la
muestra que contiene enzimas pectolíticos hay ligero aumento.
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Figura V.50
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Acidos Cinámicos.
— Cafeteo. En los vinos en que se puede cuantificar este ácido,
MS y MVc, el comportamiento es distinto según este presente el
sulfuroso, en cuyo caso hay disminución, o los ácidos ascórbico y
cítrico donde se observa incremento.
— p—Cumárico. Para este compuesto la cantidad más alta aparece
en HEz. Con el paso del tiempo se advierte descenso en las concentra-
ciones de los vinos MT, MS y HEz, mientras que en MW, por el
contrario, hay aumento.
— Ferúlico. En el primer análisis en el vino testigo, y en el
segundo en el que contiene enzimas pectolíticos se detecta solo en
cantidades traza. En el vino con sulfuroso la cantidad de este
compuesto no varia entre las dos determinaciones a
Aldehido.
— p—Vainullina. La mayor cantidad de este compuesto aparece en
el segundo análisis, en los vinos MT y MS. En el primer análisis la
concentración más alta la presenta MVc; mientras que en el tratado
con anhidrido sulfuroso no se observa.
Esteres tartáricos de los ácidos cinámicos.
— Caferoil tartrato. En el vino con enzimas no se observa la
presencia de este compuesto, la concentración más alta se mide en
MVC. Entre los seis y doce meses se aprecia en el vino con sulfuroso
o con ácidos ascórbico y cítrico un descenso importante, mientras que
en el testigo hay aumento.
— p—cumaroil tartrato . Las cantidades más altas de este
compuesto se encuentran en el primer análisis, siendo en el vino
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testigo donde se mide la mayor. En todos los casos la concentración
es menor una vez transcurridos los doce meses de conservación.
— Feruroil tartrato. La mayor cantidad se aprecia, en el primer
muestreo, en el vino con ácidos cítrico y ascórbico, en el segundo
es en el vino con anhídrido sulfuroso donde aparece la más alta;
entre los dos muestreos hay descenso en la concentración.
POLIFENOLES CUANTIFICADOS EN VINOS DE LA MEZCLA DE
VARIEDADES (6 meses)
Compuesto
Tratamiento
T 5 Ez Vc
p—OHbenzoico 1.91 E—4 2.24 E—4 1.91 E—4 2.08 E—4
Protocatéquico 4.32 E--4 9.02 E—4
0.90 E—4
2.71 E—4
0.42 E—4
5.44 E—4
0.95 E—4Vainillínico 0.79 E-A
E—4p—vainillina 0.19
tr
tr
11.15 E—l
0.62 E—4
tr
1.88 E—4
14.41 E—lCafeico
p—cumárico 4.01 E—l 3.87 E—l 11.26 E—1 5.74 E—l
Ferúlico tr 3.32 E—l 1.38 E—l 3.78 E1
Caferoil 0.38 1.07 tr 2.22
Cumaroil 1.34 1.24 0.98 1.37
Feruroil 0.49 0.64 0.38 0.72
Tirosol 5.9 5.8 5,5 12.8
Triptofol tr 5.07 0.36 5.16
Tabla V.29a
Alcoholes.
— Tirosol. El vino MVc es en el que se detecta la mayor cantidad
en los dos análisis, sin embargo es el único en que se aprecia
descenso a
- Triptofol. Este alcohol ve incrementada su concentración en
la muestra testigo, en el resto disminuye.
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POLIFENOLES CUANTIFICADOS EN VINOS DE LA MEZCLA DE
VARIEDADES (12 meses)
Compuesto
Tratamiento
T 5 Ez Vc
p—OHbenzoico 2.73 E—4 2.24 E—4 2.08 E-4 1.75 E4
Protocatéquico 4.11 E—4 8.67 E—4 3.90 E-4 5.58 E—4 -
Vainillínico 0.63 E—4 0.73 E—4 0.68 E—4 0.63 E—4
p—vainillina 1.88 E—4 2.09 E—4 tr tr -
Cafeico tr 4.83 E—l tr 17.67 E—l
p—cumárico 2.94 E—l 3.54 E—l 10.81 E—l 6.53 E1
Ferúlico 3.32 E—l 3.32 E—l tr 640 E—1
Caferoil 0.42 0.50 tr 0.82-
Cumaroil 0.85 0.70 0.55 0.79
Feruroil 0.44 0.50 0.33 0.45
Tirosol 107 10.2 8.0 11.2
Triptofol 0.65 2.53 tr 4.38
Tabla V.29b
Influencia de las variedades en los vinos de mezcla.
Tirosol. En el testigo y en el vino adicionado con los ácidos
cítrico y ascórbico la cantidad de este compuesto es más parecida a
la medida en la variedad Verdejo que es la mayoritaria. El vino
tratado con enzimas muestra mayor similitud con el de variedad Viura,
y en el que contiene anhidrido sulfuroso no se observa relación,
presentando un valor menor que el observado en los vinos univarieta--
les. A los doce meses este alcohol tiene un valor más parecido al que
se encuentra en los vinos de Viura y Jerez. En cuanto a los trata—
mientos el comportamiento es semejante para las tres variedades,
aumentando en los vinos con sulfuroso o con enzimas respecto al
primer análisis y siguiendo un comportamiento análogo al de Verdejo.
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Triptofol. El vino testigo parece seguir a los seis meses el
comportamiento de las variedades minoritarias. A los doce meses todos
los valores son menores excepto el del testigo, donde hay ligero
aumento, lo cual implica mayor influencia de la variedad Verdejo que
se comportaba de esta manera.
Esteres tartáricos de los ácidos cinámicos. Para el caferoil el
dato que aparece en el testigo es más parecido al que se encuentra
en Jerez; con relación a los tratamientos los vinos de la mezcla de
variedades se comportan de forma parecida a la variedad mayoritaria,
que como ya se ha dicho es la Verdejo.
2-3.4.5.- Vinos de los fanaos de la variedad Verdejo <FVT. FVS
.
FVEZ FVVc
Las tablas V.30a y V.30b reflejan los resultados de la cuantifi-
cación de los cromatogramas, expresados en mg/l.
Acidos Benzoicos.
— p—01-IBenzoico. En el primer análisis la mayor cantidad se
observa en el vino que contiene enzimas pectolíticos, los vinos
testigo y con sulfuroso tienen igual concentración. A los dote meses
se aprecia descenso en la cantidad presente en el vino con enzimas,
mientras que en los otros tres hay aumento, el más destacado
corresponde al vino con sulfuroso
— Protocatéquico. El testigo tiene la menor concentración en el
primer análisis, no se aprecia variación con el paso del tiempo en
el que contiene sulfuroso, que muestra la mayor cantidad en los dos
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muestreos; en los otros dos vinos se observa descenso, más importante
en presencia de enzimas pectolíticas.
— Vainillinico. Para este ácido la concentración mayor está en
el vino testigo, a continuación se encuentra el vino con anhidrido
sulfuroso; en estos dos vinos, y en FVEz, la concentración decrece
con el paso del tiempo, mientras que en el que contiene los ácidos
ascórbico y cítrico aumenta a
Ácidos Cinámicos.
— Cafeico. Unicamente se cuantifica en la muestra que contiene
sulfuroso. Durante el período de conservación hay un incremento muy
importante en la concentración a
— p-Cumárico. Para este compuesto es destacable e]. incremento
que se aprecia en la muestra que contiene enzimas pectolíticos,
también se observa aumento en la muestra testigo pero en una cantidad
mucho menor; en FVVc sucede lo contrario, se aprecia descenso en la
concentración; en la muestra con sulfuroso la variación es poco
significativa.
— Ferúlico. Para los vinos FVT y FVS se advierte incremento de
concentración entre los seis y doce meses, mayor en FVS donde en el
segundo análisis aparece la cantidad más alta. En FVEz solo se
aprecia a los seis meses.
Aldehido.
— p—Vainillina. En el vino con anhidrido sulfuroso se mide la
cantidad más alta. Durante el período de conservación hay descenso
en la concentración de este aldehido en todos los casos, excepto en
FVT donde se observa un ligero aumento.
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Tabla V.30a POLIFENOLES CUANTIFICADOS EN VINOS DE LOS
FANGOS DE VERDEJO (6 meses)
Compuesto
Tratamiento
T 5 Ez
p—OHbenzoico 1.58 E—4 li58 E—4 1.91 E—4 1.42 E—4
Protocatéquico laSí E—4 5.16 E4 3.62 E4 2.07 E4
Vainillínico 0.84 E—4 0.79 E—4 0.46 E—4 0.13 E—4
p—vainullina 0.40 E—4 5.05 E—4 1.82 E---4 0.19 E—4
Cafeico tr 2.13 E—l tr tr
p—cumárico 4.14 E—l 324 E—1 3.54 E-l 6.93 E1
Ferúlico 1.84 E—l 1.38 E—l 2.29 E—l tr
Caferoil tr 1.07 0.42 tr
Cumaroil 1.18 0.77 0.87 0.64
Feruroil 0.34 0.69 0.65 0.42
Tirosol 5.9 4.7 5.5 6.7
Triptofol tr 6.85 1.95 6.84
Tabla V.30b POLIFENOLES CUANTIFICADOS EN VINOS DE LOS
FANGOS DE VERDEJO (12 meses)
Compuesto Tratamiento
T 5 Ez Vc
p—OHbenzoico 1.95 E—4 2.24 E—4 1.08 E~-4 1.58 E—4
Protocatéquico 1.58 E—4 6.91 E—4 0.48 E—4 1.09 E—4
Vainillínico 0.80 E—4 0.68 E—4 0.56 E—4 0.63 E—4
p—vaínillína 0.44 E—4 1.67 E—4 0.29 E—4 tr
Cafeico tr 20.06 E-l tr tr
p—cumárico 5.05 E—l 3.67 E1 11.14 E1 4.34 E1
Ferúlico 3.19 E-1 6.40 E—l tr tr
Caferoil tr 1.43 tr tr
Cumaroil 0.76 0.48 0.35 0.73
Feruroil 0.33 0.76 0.23 0.43
Tirosol 3.3 13.2 8.0 9.6
Triptofol tr 5.49 tr tr
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Esteres tartáricos de los ácidos cinámicos
— Caferoil tartrato. Se cuantifica solo en los vinos FVS y FVEz,
en el primero se evidencia aumento en la concentración mientras que
en el segundo se advierte descenso.
— Cumaroil tartrato. En FVVc la cantidad se incrementa mientras
que en el resto de los vinos se aprecia descenso, en igual proporción
para el testigo y el que contiene anhidrido sulfuroso y algo menor
cuando contiene enzimas pectolíticos.
— Feruroil tartrato. La cantidad más alta se encuentra en el
vino con sulfuroso, que es además el único que la incrementa con el
paso del tiempo en forma notable, ya que en el que contiene ácido
ascórbico y ácido cítrico, el aumento es en una proporción mucho
menor. Es destacable el descenso que se aprecia en el vino con
enzimas pectolíticos.
Alcoholes.
— Tirosol. En el vino que contiene anhidrido sulfuroso casi se
triplica la concentración durante el tiempo de conservación, en el
vino testigo hay descenso.
— Triptofol. No se advierte su presencia en el testigo, en los
otros vinos hay descenso de concentración entre los dos análisis.
Comparación entre vinos de fanaos y univarietales
.
Al comparar los vinos de los fangos de la variedad Verdejo con
los vinos correspondientes, se observa que en el testigo de los
primeros se encuentra, en general, menor concentración de todos los
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compuestos analizados, excepto de los ácidos p—cumárico y ferúlico
a los seis meses y p—vainillina a los doce.
En el tratamiento con enzimas se aprecia que, en estos vinos hay
mayor cantidad de esteres tartáricos de los ácidos cinámicos a los
seis meses que en el vino normal, disminuyendo a los doce hasta
alcanzar una concentración menor que en el vino univarietal. Los
ácidos libres se encuentran también en mucha menor cantidad en el
vino de los fangos; siendo destacable la gran diferencia observada
en el ácido cafeico, que solo se detecta en el vino con sulfuroso.
En los fangos tratados con los ácidos cítrico y ascórbico, hay
menor cantidad de todos los compuestos excepto de ácido p-OH
benzoico, ácido p—cumárico, triptofol y feruroil tartrato que los
vinos de Verdejo. A los doce meses solo el p—cumaroil tartrato se
encuentra en concentración superior.
La presencia de anhidrido sulfuroso implica las mayores
diferencias entre tratamientos y testigo, así estos vinos de fangos
presentan distinto comportamiento, tanto a los seis como a los doce
meses, respecto al vino varietal normal.
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2.3.4.6.— Vinos de los fanaos de la mezcla de variedades
<FMT. FMS. EMEz. FMVc’
>
Las tablas V.31a y V.31b reflejan las cantidades presentes
en estos vinos expresadas en mg/l.
Acidos Benzoicos.
— p—OHflenzoico. En el vino FMEz se observa en el primer
análisis la mayor cantidad, sin embargo en el segundo, tras una
notable disminución, la cantidad medida es la menor; por el
contrario, en los vinos testigo y con anhidrido sulfuroso hay
aumento de este compuesto, mayor en el vino testigo. En el que
contiene ácidos ascórbico y cítrico esta en cantidades traza.
— Protocatéquico. No se mide en el testigo, para FMEz y FMVc
la cuantificación es solo posible en el primer análisis; en el
vino que contiene sulfuroso se obtienen las mayores cantidades,
además durante el período de conservación hay un ligero aumento.
— Vainillínico. Las mayores cantidades se encuentran, en el
primer análisis, en los vinos testigo y con enzimas pectolíticos,
estos son además, los que porcentualmente experimentan un
descenso más importante en sus concentraciones, durante el tiempo
de permanencia a 3 ~Ca
Ácidos Cinámicos.
— Cafeico. Su presencia se manifiesta únicamente en el vino
con anhidrido sulfuroso, y la menor cantidad se observa en el
segundo análisis.
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— p—Cumárico. Este ácido esta presente en los cuatro vinos.
En el primer análisis la cantidad es la misma en el testigo y en
el que contiene sulfuroso, y algo inferior en FMVc, mientras que
en FMEz se aprecia una concentración tres veces superior. En el
segundo análisis la cantidad cuantificada para el vino con
enzimas, es de nuevo la más alta y la que muestra mayor incremen-
to con el paso del tiempo; en el vino testigo y en el que
contiene los ácidos ascórbico y cítrico, los valores son
ligeramente superiores a los primeros, en el vino tratado con
sulfuroso se observa prácticamente igual cantidad.
— Ferúlico. En el primer análisis no se observa su presencia
en FMVc, la cantidad en el testigo es la menor de las medidas y
la encontrada en FMS la mayor con una gran diferencia entre
ambas. En el segundo análisis únicamente se cuantifica en el vino
con sulfuroso, aunque la cantidad es ahora la tercera parte de
la encontrada en el primero.
Aldehido.
— p—Vainillina. La mayor concentración se mide, en el primer
análisis, en el vino testigo, en el no se encuentra variación
entre las dos determinaciones; en los vinos con enzimas o con
cítrico y ascórbico solo se pueden cuantificar a los seis meses.
En el vino con sulfuroso se observa el mayor incremento a
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Tabla V.31a POLIFENOLES CUANTIFICADOS EN VINOS DE LOS
FANGOS DE LA MEZCLA (6 meses)
Compuesto
Tratamiento
T 5 Ez Vc
p—OHbenzoico 1.58 E—4 1.75 E—4 4.21 E—4 tr
Protocatéquico tr 5.51 E—4 2.49 E—4 3.27 E—4
Vainillínico 0.95 E—4 0.79 E—4 0.95 E—4 0.68 E—4
p—vainillina 0.62 E—4 0.57 E—4 0.40 E—4 0.40 E—4
Cafeico tr 20.83 E—1 tr tr
p—cumárico 3.54 E—l 3.54 E—l 11.55 E—l 3.07 E-l
Ferúlico 0.70 E—l 10.05 E—l 1.15 E—l tr
Caferoil tr 1.15 tr 0.39
Cumaroil 2.37 2.77 1.46 2.25
Feruroil 0.32 0.7 0.37 tr
Tirosol 6.2 6.8 6.4 7.3
Triptofol tr 8.31 tr 0.42
Tabla V.31b POLIFENOLES CUANTIFICADOS EN VINOS DE LOS
PANGOS DE LA MEZCLA (12 meses)
Compuesto
Tratamiento
T 5 Ez
p—Ohbenzoico 2.24 E—4 1.91 E—4 1.48 E—4 tr
Protocatéquico tr 5.72 E—4 tr tr
Vainillfnico 0.79 E—4 0.73 E—4 0.68 E—4 0.63 E—4
p—vainillina 0.62 E—4 1.04 E—4
Cafeico tr 15.2 E—l
p—cumárico 4.60 E—l 3.47 E—l 34.15 E—l 3.94 E—l
Ferúlico tr 3.71 E—l
Caferoil tr 1.88 tr tr
Cumaroil 1.82 1.55 0.99 1.57
Feruroil tr 0.52 tr tr
Tirosol 11.5 11.7 10.1 11.1
Triptofol tr 4.42 tr tr
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Esteres tartáricos de los ácidos cinámicos.
— Caferoil tartrato. Se detecta únicamente en FMS y FMVc en
la primera determinación; en la segunda solo en el vino con
sulfuroso.
— p—cumaroil tartrato. El ester disminuye notablemente
durante el tiempo en que los vinos permanecen almacenados.
Porcentualmente el vino que contiene anhidrido sulfuroso es el
que experimenta el descenso más importante.
— Feruroil tartrato. No se puede cuantificar en el vino
tratado con cítrico y ascórbico, la concentración más alta se
encuentra en el vino FMS, después de la conservación a 3 “C
durante doce meses, únicamente se puede medir en el vino con
sulfuroso.
Alcoholes.
— Tirosol. En todos los casos hay más cantidad a los seis
que a los doce meses.
- Triptofol. Se detecta en FMS y FMVc, en ambos se observa
disminución con el tiempo de almacenamiento, así tras este
período, en FMS decrece a la mitad y en FMVc solo se aprecia en
cantidades traza.
Comparación de vinos de mezcla y de los de los fanaos
.
Al comparar los vinos de mezcla y los de sus fangos,
observamos que a los seis meses las concentraciones de los ácidos
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p—OI-Ibenzoico, protocatéquico y p—cumárico, de los esteres
caferoil tartrato y feruroil tartrato, asi como de triptofol son
menores en los segundos, tanto para el testigo como para los
vinos tratados a El p—cumaroil tartrato se encuentra en mayor
cantidad en los vinos de mezcla en todos los casos a los seis y
doce meses. Con la conservación disminuyen los ácidos p—OHbenzoi—
ca, protocatéquico y p-cumárico, p—vainillina y triptofol, asi
como el feruroil tartrato.
En general puede decirse que los vinos de fangos muestran
menores cantidades de estos compuestos fenólicos que los vinos
de mezcla correspondientes.
2.3a4.7* Vinos varietales de Verdejo con levaduras de
bodecta en Dureza (VRl. VR2. VRV
)
Las tablas V.32a y V.32b muestran los valores, expresados
en mg/l, de los compuestos cuantificados.
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Tabla V.32a POLIFENOLES CUANTIFICADOS EN VINOS DE VERDEJO
POR INDUCCION CON LEVADURAS (6 meses)
Compuesto
Levadura
Rl R2 R3
p—O1-ibenzoico 2.24 E—4 1.42 E—4 2.40 E—4
Protocatéquico 0.74 E—4 1.93 E4 0.74 E4
Vainillínico 0.68 E—4 0.57 ES4 tr
p—vainillina 0.19 E—4 tr 0.19 E—4
Cafeico tr tr tr
p-cumárico 2.80 E—l 2a34 E—l tr
Ferúlico tr 0.24 E—l 0.24 E—1
Caferoil tr tr tr
Cumaroil 0.63 0.48 0.48
Feruroil 0.40 0a38 0.31
Tirosol 4.6 4.6 3.2
Triptofol tr 0A2 0.62
Tabla V.32b POLIFENOLES CUANTIFICADOS EN VINOS DE VERDEJO
POR INDUCCION CON LEVADURAS (12 meses)
Compuesto
Levadura
Rl R2 R3
p—OHbenzoico 1.92 E—4 2.24 ES4 2.78 E—4
Protocatéquico 1.65 E—4 0.67 E—4 0.73 E—4
Vainillínico 0.57 E—4 0.63 E—4 0.64 E4
p—vainillina tr tr tr
Cafeico tr tr tr
p—cumárico 4.67 E—l 3.87 E—l 5.81 E—l
Ferúlico tr tr tr
Caferoil tr tr tr
Cumaroil 0.58 0.47 0.36
Feruroil 0.48 0.35 tr
Tirosol 7.8 6.1 3.0
Triptofol 0.30 tr tr
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Ácidos Benzoicos a
— p—OHBenzoico. A los seis meses la concentración más alta
corresponde al vino VRl, y a los doce a VR2. Comparando los dos
análisis se aprecia que en VR1 hay descenso, mientras que VR2 y
VR3 muestran más aumento.
— Protocatéquico. La mayor cantidad en el primer análisis
se encuentra en VR2, sin embargo a los doce meses, es en este
vino donde la cantidad cuantificada es menor. En VR3 no hay
variación apreciable mientras que en VR1 hay incremento, de tal
forma que este vino es el que presenta la concentración más
elevada.
— Vainillínico. En VR3 se detecta en cantidades traza en el
primer análisis, aunque es en este vino donde se aprecia la mayor
cantidad en el segundo, también el vino VR2 sufre un ligero
aumento. En el vino VRl se observa disminución de concentración
para este ácido.
Ácidos Cinámicos.
— Cafeico. En estos vinos no se encuentra este ácido.
— p—Cumárico. Hay aumento de concentración en los tres
casos. Porcentualmente la cantidad incrementada es similar en los
vino VRl y VR2, pero mucho mayor en el caso de VR3.
— Ferúlico. En la primera determinación no se encuentra en
VRl, las cantidades medidas en los otros dos vinos son iguales.
A los doce meses no se advierte la presencia de este ácido en
ninguno de los vinos.
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Aldehidos.
- p-Vainillina. Las cantidades encontradas en VRl y VR3 en
el primer análisis son iguales, no se observa su presencia en
VR2. A los doce meses no se cuantifica este compuesto.
Esteres tartáricos de los ácidos cinámicos
— Caferoil tartrato. Se aprecia solo en cantidades traza.
— p—cumaroil tartrato. Hay disminución notable en la concen-
tración del ester en VR3, para VRl y VR2 la variación es pequeña.
— Feruroil tartrato. En VR3 este compuesto desaparece
durante el período de conservación, en VR2 y en VRl aumenta
ligeramente.
Alcoholes.
- Tirosol. Las cantidades para VRl y VR2 son iguales a los
seis meses; después de otros seis meses se observa aumento en VRl
y VR2, mientras que en VR3 no hay variación.
- Triptofol. En el primer análisis no se advierte la
presencia de este alcohol en VRl, sin embargo en el segundo es
en el único vino en el que se cuantifica.
Comparación entre los tres vinos
.
Los tres vinos presentan un comportamiento similar durante
el primer período de conservación respecto a los ácidos p—OH
benzoico y protocatéquico y para la p—vainillina, los inducidos
con las levaduras de 1~ y 2~ fase frente a los ácidos vainillíni—
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co y p-cumárico y tirosol, y las de 20 y 39 fase para el ácido
ferúlico, p—cumaroil tartárico y triptofol.
A los doce meses, este comportamiento es distinto y puede
destacarse el aumento del ácido p—cumárico y del tirosol para las
fermentaciones inducidas con las tres levaduras, y un descenso
descenso de concentración de triptofol para las de 20 y 3~ fase,
así como aumento para las de primera a
2.3a5a Actuación de especies filinógenas.
La tabla V.33 muestra los resultados de la cuantificación
de los vinos utilizados como base para esta experiencia. El ácido
p—OHbenzoico se encuentra en mayor cantidad en el vino sin
maderizar, mientras que para el ácido vainillínico su menor
concentración está en el vino sin madera; en el ácido protocaté—
quico no se aprecian diferencias a La p—vairxillina solo se detecta
en cantidades traza . Los ácidos cinámicos se encuentran en
concentración más baja en el vino que estuvo sin madera. Los
esteres tartáricos de estos ácidos no presentan grandes diferen-
cias, siendo la concentración del p—cumaroil tartrato superior
en el vino sin madera.
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Tabla V.33 POLIFENOLES CUANTIFICADOS EN
VINOS PARA DESARROLLAR VELO
Compuesto
Antes de la siembra
Sin madera Con madera
p—Oflbenzoico 17.12 E—4 10.95 E—4
Protocatequico 9.39 E—4 9.39 E—4
Vainillínico 1.56 E—4 1.84 E4
p—vainillina tr tr
Cafeico 35.55 E—l 54.46 E—l
p—cumárico 12.67 E—l 13.01 E—l
Ferúlico 16.86 E—l 24.84 E—l
Caferoil 1.45 1.49
Cumaroil 1.60 1.20
Feruroil 1.08 1.14
Tirosol 15.1 14.9
Triptofol 1.41 1.49
Sobre estos vinos se siembra una levadura filmógena, en unos
casos la cepa 1663 que es Saccbaromyces beticus y en otros la
cepa 1685 que es Saccharomyces montuliensis. Los vinos se incuban
a 18 C; una vez que se ha desarrollado el velo, se mantienen con
él durante dos meses, al cabo de los cuales se determinan las
diferencias originadas por la actuación de estas levaduras. Los
resultados se muestran en la tabla V.34.
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Tabla V.34 POLIFENOLES CUANTIFICADOS EN VINOS DESPUES1
¡________________ DE DOS MESES DE PERMANENCIA BAJO VELO
Compuesto
Vino y levadura sembrada
CM 1663 SM 1663 CM 1685 SM 1685
p—OHbenzoico 10.63 E—4 8.16 E4 8.98 E—4 7.01 E4
Protocatequico 4.32 E—4 .8.04 E4 6.49 E4 8.88 E4
Vainillínico 1.01 E—4 1a21 PS4 0.74 E4 1.67 E5
p—vainillina tr tr tr tr
Cafeico 7.32 E—l 13.26 E—l 7.23 E—l 14.03 E—l
p—cunárico 4.47 E—1 7.07 E—l 4.54 E—l 6.13 E—l
Ferúlico 2a41 E1 3.78 E1 1.95 E1 4.35 E1
Caferoil 0.78 0.76 0.71 0a69
Cunaroil 0/71 0.46 0a63 0.45
Feruroil 0.55 0.53 0.55 0.58
Tirosol 6.2 5.9 6.1 6.2
Triptofol 2.3 tr tr tr
Saccharomyces beticus y Saccharomyces montuliensis producen
descenso en la concentración de todos los compuestos cuantifica-
dos, tanto en los vinos con estancia en madera como sin ella.
Este descenso es menor para los esteres tartárico.
2.3.6.— Vinos comerciales (MN86, MB86, MD)
La tabla V.35 muestra los resultados obtenidos, expresados
en mg/l, de los cromatogramas de estos vinos, que se representan
en las figuras V.52 y V.53.
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Tabla V.35 POLIFENOLES CUANTIFICADOS EN VINOS COMERCIALES
Compuesto MN 86 MB 86 MD
p—OHbenzoico 4.71 E-A 1.14 E—4 13.41 E—4
Protocatéquico 4.31 E—4 5.30 E-A 26.93 E—4
Vainillínico . 1.06 E—4 1.45 E—4 4.58 E—4
p—vainillina tr tr tr
Cafeico 23.51 E-U 18.63 E—l 18.81 E—l
p—cumárico 7.93 E—l 9.66 E—l 15.34 E—l
Ferúlico 4.12 E1 5.14 E1 45.66 E1
Caferoil 0.90 1.06 0.99
Cumaroil 0.73 1.21 0.95
Feruroil 0.57 0.65 tr
Tirosol 6.8 6.7 15.1
Triptofol 2.05 1.04 2.36
Mantel Blanco presenta mayores cantidades de los ácidos
protocatéquico y vainillínico que Mantel Nuevo pero menor de
ácido p—OHbenzoico. Respecto a los ácidos cinámicos, también es
MB el que muestra mayores cantidades para dos de ellos.E1 vino
MD es el que muestra las concentraciones más elevadas para todos
los compuestos con excepción del ácido cafeico y de los esteres
de los ácidos cinámicos.
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Figura Vab2
Mantel Nuevo del 86
9’,”- 55
Figura V.53
Mantel Blanco del 86
12
.90 20 0
e
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2.4 a — Conclusiones
.
2.4.1a El mosto de la variedad Jerez es más rico en com-
puestos fenólícos de bajo peso molecular que la
variedad Verdejo.
2.4.2.— Cuando la fermentación tiene lugar con su propia
microflora epifítica se consiguen unos resultados
mucho más parecidos a los obtenidos si se utilizan
las levaduras de la colección del I.F.I. que si el
proceso fermentativo se debe a las levaduras de
bodega, tanto en mosto de la variedad Verdejo como en
la variedad Jerez.
2.4.3.— La fermentación espontánea es la que menor concentra-
ción de aldehídos produce.
2.4.4.— Tirosol y triptofol se producen en cantidades muy
superiores en todos los fermentados de la variedad
Verdejo.
2.4.5.— Los esteres tartáricos de los ácidos ferúlico y p—
cumárico aumentan con la fermentación en la variedad
Verdejo, y disminuyen en la Jerez. El ester tartárico
del ácido cafeico, que no se detecta en la variedad
Verdejo, aumenta sin embargo, en la variedad Jerez.
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2a4.6c~ La fermentación inducida sobre Verdejo con Rl (leva-
dura de bodega de primera fase) ofrece resultados
parecidos a los conseguidos por inducción con R2
(levadura de bodega de segunda fase). La intervención
de R3 (levadura de bodega de tercera fase) hace que
el producto obtenido sea semejante al que se consigue
por intervención de las tres levaduras de bodega
juntas. Como es lógico puesto que las fermentaciones
inducidas con levaduras aisladas tienen lugar sobre
mosto sin esterilizar, que contiene de forma natural
las tres levaduras de bodega.
2.4.7. Las levaduras de la colección del I.F.I. cuando
actuan de forma aislada producen concentraciones
superiores de ácidos cinámicos y de sus esteres
tartáricos que las de bodega. Respecto a los compues-
tos benzoicos son las de bodega, actuando de manera
independiente las que originan las mayores cantida-
des a
2.4.8. El tirosol aumenta y el triptofol disminuye, entre
los dos períodos de conservación estudiados, con
independencia del tratamiento.
~ El trataniento ton anhidrido sulfuroso hace que
aparezca ácido gentisico y mayores concentraciones de
esteres tartáricos de los ácidos cinámicos, de sus
ácidos libres y de ácido protocatéquico que los
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existentes en los vinos testigo, tanto a los seis
como a los doce meses de conservación a
2.4.10.— En todos los vinos el tratamiento con enzimas pecto—-
líticos implica menor cantidad de esteres tartáricos
de los ácidos cinámicos y mayor de esos ácidos
libres.
2.4 a 11.
2.4.12. —
2.4.13. —
2.4.14 a —
El vino univarietal de Viura es el más pobre de las
tres variedades en estos compuestos, principalmente
en ácidos cinámicos y sus esteres.
Los ácidos cinámicos disustituidos, el siringaldehido
y la escopoletina aumentan en los vinos tras seis
meses de permanencia en madera.
Después de dos meses bajo velo, en general, disminuye
la concentración de todos los compuestos, tendiendo
a unificarse los vinos con madera entre si, e igual—
mente los sin madera, independientemente de la
levadura que forma el velo.
En el vino con madera se aprecia la presencia de
4 hidroxi 3 metoxi fenil propionico.
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1.— Materiales y métodos
.
Se ha utilizado un cromatógrafo de gases Perkin—Elmer modelo
8310, con detector de ionización de llama, columna capilar de
sílice fundida de 25 m x 0,2 mm con 0V 101 como fase estaciona-
ria.
Las condiciones cromatográficas son:
Gas portador Nitrógeno a 5 Kg/cm~
Temperatura inicial
Isoterma durante
Gradiente de temperatura
Temperatura final
Isoterma durante
Temperatura del detector
Temperatura del inyector
Volumen de inyección
Tiempo de análisis
200 0C7,0 minutos
30 C/mi n a
250 “C
2 minutos
300 “C
300 “C
1 4
13 minutos
l.lc~ Prenaración y derivatización de la muestra nara CG
.
1 ml de muestra a la que se añaden 0,3 ml de perseitol, que
es utilizado como patrón interno, se concentran a presión
reducida y 450C hasta sequedad total.
La concentración del perseitol es de 1 mg/mí, apropiada para
trabajar en vino.
Una vez preparada la muestra se procede a su derivatización,
en condiciones totalmente anhidras, para lo cual es preciso
adicionarle, una vez concentrada a sequedad, 1 ml de anhídrido
acético y 0.2 ml de piridina anhidra. El matraz se tapa con tapón
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esmerilado y se lleva a estufa a 1009C donde permanecerá 60
minutos.
rotavapor
Transcurrido este tiempo, se concentra a sequedad en
a 60 0C y presión reducida. Se recoge con unas gotas
de cloruro de metileno (diclorometano)
Los polialcoholes y azúcares así acetilados son estables a
temperatura ambiente.
A continuación se presentan tres cromatogramas tipo, uno de
patrones (figura VI.l), otro responde al mosto variedad Verdejo
(figura VI.tj, y el tercero es un vino de bodega de la variedad
Verdejo a los seis meses del embotellado (figura ‘/1.3).
Las inyecciones en e]. cromatógrafo son siempre de 1 gl.
La numeración en los croinatogramas corresponde a:
Eritritol 1
Xilitol
Arabitol 2
3
Manitol 5
Fructosa
Perseitol
Inositol
Sorbitol 6
7 Glucosa
P
4
8
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Patrones
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Figura VI.l
pFigura VI.2
Mosto de la variedad Verdejo (sin diluir)
56
o 5.9 112
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0 11)6
Figura VI.3
Vino Verdejo testigo a los seis meses de
embotellar
p
6.2
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2.— Resultados y discusión
.
2.1 — Mostos.
A continuación en la tabla VT.l se muestran los resultados
de la cuantificación de los polialcoholes de los correspondientes
cromatogramas.
Tabla VI.l
POLIALCOHOLES EN MOSTOS
Compuesto Ve Se Vef
Eritritol (xlO” mg/l) t 0.37 t
Arabitol (xltY’ mg/l) 2.40 3.80 3.25
Inositol (x10’ mg/l) 4.47 4.97 3.50
Manitol (x10’ mg/l) 0.49 0a61 0.61
Sorbitol (x10’ mg/l) 0.47
—
7.83
9
9
9.75
t
Polialcoholes totales
(x10’_mg/l)
7.36
Eritritol. No puede cuantificarse en el mosto de la variedad
Verdejo, mientras que en Jerez se aprecia una cantidad de 0.037.
Arabitol. La variedad Jerez es más rica que la Verdejo para
este polialcohol, se aprecia un 58% mas que en el mosto Verdejo
sin filtrar; en el filtrado se cuantifica una cantidad interme—
dia.
Inositol. La mayor concentración se encuentra en el mosto
de Jerez y la menor en el mosto Verdejo filtrado; al comparar los
mostos sin filtrar se observa un 11% menos en el correspondiente
a la variedad Verdejo.
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Nanitol. La menor cantidad está presente en el mosto Verdejo
sin filtrar, en el Verdejo filtrado y en el Jerez la cantidad es
la misma.
Sorbitol. Unicamente se encuentra en cantidad computable en
mosto Verdejo sin filtrar, en los otros dos solo se aprecian
cantidades traza.
2.2.— Fermentados de los mostos de la variedad Jerez.
Fermentación espontánea (Seesn) fermentación con tres
levaduras de la coleccion del I.F.I. <Set fermentación
con tres levaduras autóctonas utilizadas en bodega (Je±R’)
.
En la tabla VI.2 están representados los valores de cada uno
de los polialcoholes analizados en estos fermentados, así como
el total de los mismos.
Tabla VI.2 POLIALCOHOLES EN FERMENTADOS DE
LA VARIEDAD JEREZ
Compuesto Seesp 5e3 Je+R
Eritritol (x10’ mg/l) 1.08 0.57 0.83
Arabitol (xlcY’ mg/l) 1.3 t 0.13
Inositol (x101 mg/l) 5.21 5.38 4.85
Manitol (x10’ mg/l) 0.55 0.54 0.54
Sorbitol (x10’ mg/Y> 0.36 0.25 0.27
Polialcoholes totales
(x10’_mg/l)
8.50 6.74 6.62
Eritritol. Aumenta con la fermentación, de manera más
importante en el caso de que esta tenga lugar de forma espon-
tánea. En este caso la cantidad es de casi tres veces la presente
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en el mosto, si la fermentación se realiza con las levaduras de
bodega la concentración es doble a la de partida y si se debe a
las levaduras de la colección se obtiene la menor concentración.
Arabitol. Disminuye con la fermentación. A). final de la
misma solo se aprecian cantidades traza cuando han intervenido
las levaduras de la colección, cuando la fermentación es
espontánea la cantidad medida es mucho mayor, y por tanto el
consumo menor, respecto al mosto, que si se ha llevado a cabo con
levaduras de bodega a
Inositol. Aumenta ligeramente cuando la fermentación es
espontánea o por intervención de levaduras de laboratorio, en
caso de levaduras de bodega prácticamente no hay variación. Para
este polialcohol las concentraciones obtenidas en la fermentación
espontánea y con levaduras de la colección son más parecidas que
si se compara la primera con la llevada a cabo con la levaduras
de bodega.
Manitol. Disminuye con la fermentación de igual forma en los
tres casos.
Sorbitol. En mosto no se cuantifica, al final de la
fermentación aparecen cantidades apreciables en los tres casos,
la mayor corresponde a la espontánea.
Variaciones del E y 12 por ciento respecto al mosto como las
experimentadas por inositol y manitol son muy pequeñas, por lo
que se podrían considerar poco significativas. Juzgando los
polialcoholes en su conjunto, la fermentación espontánea es la
que provoca menor disminución (12.8 %), siendo esta del mismo
orden en los otros dos casos (31.51 %)
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2.3.— Fermentados de los mostos de la variedad Verdejo.
2.3.1.— Fermentación esnontanea <Veesxfl. con tres levaduras
de la colección del I.F.I. (Ve3). con tres levaduras
autóctonas utilizadas en bodecsa <Ve+RY con tres levaduras
de la colección del I.F.I. sobre mosto filtrado (Vef3L
En la tabla ‘/1.3 se indican los resultados obtenidos en la
cuantificación de los polialcoholes de estos fermentados.
Tabla VT.3 POLIALCOHOLES EN FERMENTADOS DE LA
VARIEDAD VERDEJO
Compuesto Veesp Ve3 Ve±R Vef3
Eritritol (x10’ mg/Y> 0.78 0.31 0.47 0.14
Arabitol (x10’ mg/l) 0.46 0.12 0.15 0.09
Iriositol (x10’ mg/l) 3.18 3.74 4.13 4.31
Manitol (x10’ mg/l) 0.30 0 23 0.38 0.09
Sorbitol (x10’ mg/l) 0.24
—
4.96
0 14
n
4 54
0.25 0.07
Polialcoholes totales
(x10’_mg/l)
5.38 4.70
Eritritol. Se forma durante el proceso fermentativo, puesto
que este compuesto se aprecia únicamente en cantidades traza en
los mostos filtrado y sin filtrar.
Al final de la fermentación se observa mayor cantidad cuando
tiene lugar de forma espontánea, por detrás se sitúa el vino
obtenido si se ferinenta por inducción con las tres levaduras de
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bodega. Cuando intervienen las tres levaduras de la colección se
obtiene menor cantidad que es aún menor en caso de haber partido
del mosto filtrado.
Arabitol. Hay en todos los casos un importante descenso en
la cantidad presente, mayor si se partió de mosto filtrado. Las
concentraciones presentes en los fermentados debidos a la
actuación de levaduras de colección o de bodega son iguales
prácticamente; si la fermentación fué espontánea la cantidad
detectada es la más alta de las cuatro.
IflOSltOla Si nos referimos a los fermentados que proceden
de mosto sin filtrar se aprecia reducción, mientras que si nos
fijamos en el originado a partir del mosto filtrado se observa
incremento a La mayor concentración, y por tanto la menor mengua,
corresponde a Ve+R, a continuación se encuentra Ve3 y por fin la
menor cantidad se encuentra cuando la fermentación tiene lugar
de manera espontánea.
Manitol. Este polialcohol también atenúa su concentración
tras el proceso fermentativo. El mayor descenso se advierte en
Ve3, y el menor en Ve+R. Respecto a lo que sucede en el fermenta-
do que procede de mosto filtrado se observa que la cantidad es
la menor de todas, aún cuando en este mosto la cantidad cuantifi-
cada era la mayor.
Sorbitol. En Vef3 se aprecia incremento puesto que en el
mosto de partida solo se detectaban cantidades traza. En los
otros fermentados hay consumo, el descenso mayor tiene lugar en
VeJ, cuando la fermentación es espontánea o con las levaduras de
bodega la cantidad final es la misma.
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Considerando las variaciones en las concentraciones globales
de los polialcoholes con la fermentación, a partir de su
contenido en los mostos respectivos, se observa que estas
cantidades son del mismo orden (63a34 % y 63.85 % en mostos sin
filtrar y filtrado) con lo que la disminución durante el proceso
seria para ambos tipos de mosto inicial del 37 %.
2.3a2a Fermentaciones con inducción por levaduras de
bodecta <Ve+RJA. <Ve+R2¼ <Ve±R3’p
.
Las cantidades de polialcoholes totales y pormenorizados de
estas muestras se encuentran en la tabla ‘/1.4.
Tabla VI.4 POLIALCOHOLES EN FERMENTADOS DE
VERDEJO CON LEVADURAS DE BODEGA
Compuesto Ve±Rl Ve±R2 Ve+R3
Eritritol (x10’ mg/l) 0.71 0.66 0.52
Arabitol (xlO’ mg/l) 0.18 0.14 0.08
Inositol (xlO’ mg/l) 3.93 4.55 4.29
Nanitol (x10’ mg/l) 0.42 0.46 0.16
Sorbitol (x10’ mg/l) 0.27 0 21
a a
Polialcoholes totales 5.51 6 02
(x10’_mg/l)
0.13
5.18
Eritritol. La levadura que produce mayor cantidad es la de
primera fase (Rl), seguida de la correspondiente a la segunda
fase (R2), siendo la de menor producción la de tercera fase
fermentativa R3.
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Arabitol. La concentración de este polialcohol desciende en
relación a la encontrada en el mosto, en la fermentación
realizada con la levadura de tercera fase se aprecia la mayor
pérdida.
Inositol. Con la levadura de segunda fase se observa un
ligero incremento tras la fermentación, con las otras dos
levaduras se percibe disminución, más importante con las de
primera fase.
Manitol. Solo la levadura de tercera fase hace decrecer la
concentración dos terceras partes, respecto al contenido del
mosto a
Sorbitol. La concentración de este polialcohol se reduce a
la cuarta parte de la concentración inicial por acción de R3,
mientras que las otras dos levaduras la dejan cerca de la mitad.
Como era de esperar por lo observado cuando las tres
levaduras actúan conjuntamente, todas ejercen el mismo tipo de
efecto sobre cada uno de los polialcoholes, aunque con distinta
intensidad, es decir, se produce siempre descenso en la concen-
tración salvo en el caso del eritritol. El efecto más pronunciado
se encuentra en las fermentaciones realizadas con la levadura de
tercera fase (disminución del 33.8 % respecto al contenido total
de polialcoholes), y el menor con la levadura de segunda fase
(descenso del 23%).
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2.3.3.— Fermentaciones con levaduras de la colección del
I.F.I. sobre mosto filtrado y sin filtrar (VeKl), <VeTstfl.
(Vesacch’j. <VafKl’>, <VefTspk(VefSacch’~
y VI.6.
Las cantidades de polialcoholes presentes en las
se indican en las tablas VI.5
Tabla VI.6
muestras
POLIALCOHOLES EN FERMENTADOS CON LEVADURAS DE
COLECCION SOBRE MOSTO VERDEJO SIN FILTRAR
Compuesto VeKl VeTsp VeSacch
Eritritol (x10’ mg/l) 1.51 0.35 t
Arabitol (x10’ mg/l) 0.10 0.12 0.12
Inositol (x10’ mg/Y> 4.41 4.69 4.27
Manitol (x10’ mg/l) 0.41 0.11 0.49
Sorbitol (xlO’ mg/l) 0.40 0.09 0.23
Polialcoholes totales
(x10’ xng/l)
6.83 5.36 5.16
Tabla VI.6
POLIALCOHOLES EN FERMENTADOS CON LEVADURAS DE
COLECCIóN SOBRE MOSTO VERDEJO FILTRADO
Compuesto VefKl VefTsp VefSacch
Eritritol (xlO” mg/l) 0.21 0.09 0.10
Arabitol (x10’ mg/l) t 0.09 0.09
Inositol (x101 mg/l) 3.77 3.85 3.63
Manitol (x10’ mg/l) 0.09 0.07 0.44
Sorbitol (x10’ mg/l) 0.48 0.06 0.23
Polialcoholes totales
(x10’ mg/l)
4.55 4.16 4.49
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Eritritol. Cuando se parte de mosto sin filtrar, las
concentraciones alcanzadas por intervención de Kloeckera
apiculata y Torulaspora rosel, son mayores que cuando se parte
de mosto filtrado. En el caso de que la fermentación sea
realizada por Saccharornyces ellipsoideus, cuando se parte de
mosto sin filtrar únicamente se aprecian cantidades traza,
mientras que a partir de mosto filtrado la cantidad encontrada
es cuantificable. En cualquier caso la mayor producción de este
polialcohol se debe a la actuación de la levadura de primera fase
fermentativa, mientras que la de tercera no parece influir sobre
la concentración final.
Arabitol. La concentración de este compuesto es menor tras
el proceso fermentativo, Torulaspora rosei y Saccharomyces
ellipsoideus hacen descender la concentración en igual porcenta-
je, la actuación de Kloeckera apicuilata implica una mayor
disminución, e incluso si se parte de mosto filtrado únicamente
se aprecian cantidades traza tras la intervención de esta
especie.
Inositol. Las variaciones que experimenta este compuesto son
poco importantes en relación a las concentraciones de partida.
Con relación al mosto sin filtrar, se observa que en presencia
de la levadura de segunda fase hay un ligero incremento, mientras
que para las otras dos levaduras hay ligera disminución, mas
significativa si interviene Saccharomyces eillipsoideus. Cuando
se parte de mosto filtrado se advierte en todos los casos incre-
mento, este es mayor cuando interviene Torulaspora rosei y menor
en el caso de actuación de Saccharomyces ellipsoideus, aunque
estos cambios no parecen significativos.
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Manitol. La levadura de tercera fase es la que provoca menor
cambio en la concentración, incluso si se partió de mosto sin
filtrar no se aprecia cambio. Las levaduras de primera y segunda
fase producen mayor descenso en la concentración, Toruilaspora
rasel es la que manifiesta el más importante, tanto sobre mosto
filtrado como sin filtrar.
Sorbitol. Las cantidades finales de este compuesto tras la
fermentación son prácticamente iguales cuando se partió de mosto
filtrado o sin filtrar, aún cuando en mosto filtrado solo se
detectaron cantidades traza, teniendo en cuenta que las tres
levaduras se comportan de distinta manera. La menor concentración
se encuentra si interviene Toruilaspora rosel, y la mayor en
presencia de Kloeckera apiculata.
Al comparar la actuación de las distintas levaduras sobre
los mostos Jerez y Verdejo, se observa que:
— El eritritol aumenta con la fermentación.
- El arabitol, manitol y sorbitol disminuyen, especialmente
el primero
— En cuanto a la influencia de cada una de las levaduras
sobre los diferentes mostos, Kloeckera es la que produce
mayor cantidad de eritritol, mientras que Torulaspora es la
que metaboliza mayor cantidad de sorbitol.
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2.4.— Vinos elaborados en las bodegas de Nava del Rey.
2.4.1.— Vinos varietales de Verdejo (VT. VS. VEz. VVc’¡
.
Los datos correspondientes a los análisis de polialcoholes
de estos vinos a los seis y doce meses de su embotellado se
encuentran reflejados en la tabla VI.7 que se muestra a continua-
ción.
Tabla VI.?
POLIALCOHOLES EN VINOS DE VERDEJO
Compuesto Análisis T 5 Ez Vc
Eritritol
(xlO< mg/l)
6 meses 0.73 0.44 0.38 0.41
12 meses 0.58 0.56 0.48 0.52
Arabitol
(x10’ mg!].)
6 meses 0.26 0.31 1.00 0.29
12 meses 0.87 0.74 0.50 0.50
Inositol
(x10’ g/)
6 meses 3.73 3.35 4.39 3.46
12 meses 4.04 4.03 3.88 4.00
Manitol
(x10’ mg/l)
6 meses 0.61 0.68 0.88 0.73
12 meses 0.57 0.55 0.55 0.63
Sorbitol
(x10’ mg/l)
6 meses 0.48 0.50 0.38 0.56
12 meses 0.44 0.42 0.42 0.49
Polialcoholes totales (x10’ mg/l)
Muestreo 1’ 5 Ez Vc
6 meses 5.81 5.28 7.03 5.45
12 meses 6.50 6.30 5.83 6.14
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Eritritol. El mayor valor se da en el testigo, tanto a los
seis como a los doce meses, aunque en el segundo análisis se
observa disminución respecto al primero. A los seis meses de
embotellado, el vino con enzimas pectolíticos es el que muestra
menor concentración, que es casi la mitad de la detectada en el
testigo a Los vinos con anhidrido sulfuroso, enzimas pectolíticas
y ácidos cítrico y ascórbico presentan incremento en su concen-
tración con relación al primer muestreo. Para el primero y el
último las cantidades son semejantes e intermedias a las del
testigo y con enzimas pectolíticas. A los doce meses las
concentraciones presentes en los cuatro vinos parecen unificarse.
Arabitol. Con excepción del vino con enzimas pectoliticos,
en el que se advierte disminución con relación al primer
muestreo, se produce incremento en la concentración. Este vino
tiene la mayor cantidad, cuatro veces mas que el testigo, que es
el vino con menor cantidad en el primer análisis. A los doce
meses del embotellado los vinos con enzimas pectolíticos y con
ácidos cítrico y ascórbico tienen igual cantidad, que corresponde
a la más baja, y es en el testigo donde se aprecia ahora la más
alta.
Inositol. Una vez más la concentración mayor corresponde al
vino con enzimas en el primer análisis, pero es en el único vino
de los cuatro en el que hay menor cantidad a los doce meses, el
resto incrementa su concentración con el paso del tiempo,
alcanzándose en el testigo la más alta de las cuatro, aunque las
otras muestras contienen casi iguales cantidades de este
polialcohol. Las variaciones son tan pequeñas que se puede decir
que no existe influencia del tratamiento.
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Manitol. VEz contiene, en el primer muestreo, alrededor de
un tercio más que los otros vinos. En el segundo, las concentra-
ciones han descendido, y además se han igualado con la exclusión
del vino con vitamina C y ácido cítrico, en el cual aparece la
mayor cantidad. La disminución mas importante corresponde al vino
con enzimas pectolíticos y la menor al testigo.
Sorbitol. Tanto a los seis como a los doce meses, la concen-
tración mas elevada se encuentra en el vino adicionado de los
ácidos cítrico y ascórbico, este junto con el testigo y el que
contiene anhidrido sulfuroso sufren descenso tras la permanencia
en botella, mientras que el vino con enzimas muestra un ligero
incremento. A los doce meses los valores se igualan.
A la vista de la tabla, el polialcohol más abundante en
estos vinos, independiente del tratamiento, es el inositol
seguido del manito).; el sorbitol y el eritritol son de un orden
parecido y el menos abundante a los seis meses es arabitol,
excepto en los vinos con enzimas.
Considerados los polialcoholes en su conjunto aumentan
ligeramente su concentración, igualándose en los vinos sus
contenidos a los doce meses de permanencia en botella, con
independencia del tratamiento, menos en el vino tratado con
enzimas pectolíticas.
Pormenorizadamente se observa un aumento para eritritol,
arabitol e inositol, y un descenso en manitol y sorbitol en la
mayoría de los tratamientos menos en el eritritol del testigo y
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arabitol, inositol y sorbitol en el vino tratado con enzimas, que
presenta un comportamiento contrario.
2.4.2.— Vinos varietales de Viura <ViT. VIS. ViEz. ViVc’j
.
Los vinos de la variedad Viura con los diversos tratamientos
y después de seis y doce meses en botella muestran las concen-
traciones de polialcoholes que aparecen en la tabla VI.8.
Eritritol. La mayor concentración a los seis meses se
observa en el vino con anhidrido sulfuroso, a continuación se
encuentran el testigo, el que contiene enzimas y el adicionado
con los dos ácidos, por este orden; en el último vino se
cuantifica una cantidad que es la mitad de la existente en ViS.
En el análisis realizado a los doce meses se observa que en el
testigo y en el vino con ácido ascórbico y ácido cítrico ha
habido aumento, mientras que en los otros dos hay descenso; el
vino con enzimas pectolíticos, que es el que tiene en este
momento menor cantidad, contiene la mitad de este polialcohol que
el vino testigo, al que corresponde la más alta.
Arabitol. Para este compuesto, en el primer análisis, la
cantidad más alta se mide en el vino con enzimas, además esta
concentración no sufre variación con el tiempo, mientras que en
los otros vinos existe incremento, llegando a alcanzarse casi
tres veces más que a los seis meses en los vinos testigo y con
ácidos cítrico y ascórbico.
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Tabla VI.8
POLIALCOHOLES EN VINOS DE VIURA
Compuesto Análisis T 5 Ez Vc
Eritritol
(xlO’ mg/l)
6 meses 0.58 0.74 0.50 0.38
12 meses 0.66 0.50 0.33 0.50
Arabitol
(xlO’ mg/l)
6 meses 0.43 0.49 0.65 0.40
12 meses 1.15 0a85 0.66 1.66
Inositol
(xlO’ mg/Y>
6 meses 3.29 3.30 3.22 2.91
12 meses 3.74 3.28 3.11 3.34
Manito].
(xl0~’ mg/l)
6 meses 0.84 0.80 0.86 0.80
12 meses 0.75 0.65 0.67 0.72
Sorbitol
(xlO’ mg/l)
6 meses 0.44 0.41 0.48 0.44
12 meses 0.42 0.36 0.40 0.42
polialcoholes totales (x10’ mg/l)
Muestreo T 5 Ez Vc
6 meses 5.58 5.74 5.71 4.93
12 meses 6.72 5.64 5.17 6.64
Inositol. Las concentraciones,a los seis meses, son pareci-
das en los cuatro casos, aunque en el vino con ácidos ascórbico
y cítrico es algo menor que el resto. Después de doce meses se
aprecia que en este y en el testigo ha existido incremento, mien-
tras que en los otros hay disminución; la cantidad mayor en este
momento corresponde al vino testigo.
Y4anitol. En los cuatro vinos se advierte descenso en las
concentraciones conforme el tiempo de permanencia en botella es
más largo, las mayores bajadas se observan en presencia de
sulfuroso y enzimas.
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Sorbitol. En el primer muestreo las cantidades son similares
en los cuatro casos, aunque la mayor se encuentra en la muestra
con enzimas. Tras los doce meses las concentraciones han
descendido, pero de nuevo son muy parecidas entre si.
Las variaciones sufridas entre los dos muestreos son
pequeñas, a excepción del arabitol, para el que en todos los
tratamientos, excepto el realizado con enzimas, se duplican los
valores en relación a la primera toma. En cuanto a los polial-
coholes totales, los vinos testigo y el adicionado con los ácidos
cítrico y ascórbico presentan mayor concentración a los doce que
a los seis meses (el mayor incremento se encuentra en ViVc),
mientras que en el vino con anhidrido sulfuroso y en el que
contiene enzimas pectolíticos hay menor cantidad que a los seis
meses, el descenso mayor se observa en este último vino.
2.4.3.— Vinos varietales de Jerez <ST. SS. JEz. SA/ch
En la tabla VI.9 se indican los resultados de la cuantifica-
ción de los cromatogramas correspondientes a estos vinos.
Eritritol. En el primer muestreo las cantidades de este
polialcohol son iguales para los vinos testigo y con enzimas; el
que contiene anhidrido sulfuroso presenta la mayor concentración
y el tratado con los ácidos cítrico y ascórbico la menor. Seis
meses más tarde no se aprecia ningún cambio en el vino tratado
con sulfuroso, mientras que se nota descenso en los vinos testigo
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y adicionado con los ácidos ascórbico y cítrico y aumento en el
que contiene enzimas pectolíticos.
Arabitol. Los vinos con sulfuroso y con enzimas tienen
igual cantidad y el testigo y el adicionado con ácidos presentan
aproximadamente la mitad en el primer muestreo. En los análisis
realizados a los doce meses se aprecia que ha habido incremento
en todos los casos, correspondiendo a la muestra con enzimas el
menor, mientras que los otros vinos prácticamente duplican su
concentración.
Tabla VI.9
POLIALCOHOLES EN VINOS DE SEREZ
Compuesto Análisis T 5 Ez Vc
Eritritol
(x10’ mg/l)
6 meses 0.39 0.46 0.39 0.29
12 meses 0.32 0.46 0.43 0.26
Arabitol
(x10’ mg/l)
6 meses 0.48 0.74 0275 0.50
12 meses 0.77 1.24 0.86 0.95
Inositol
(xlO’ mg/l)
6 meses 4.04 4.63 4.03 3.59
12 meses 4.15 4.63 4.21 4.13
Manitol
(x10’ mg/l)
6 meses 0.16 0.51 0.13 0.10
12 meses 0.40 0.17 0.44 0.09
Sorbitol
(x10’ mg/Y>
6 meses 0.14 0.39 0.15 0.07
12 meses 0.29 0.13 0.34 0.09
Polialcoholes totales (x10’ mg/l)
Muestreo T 5 Ez Vc
6 meses 5.21 6.73 5.45 4.55
12 meses 5.93 6.63 6.28 5.52
Iflositol. En los vinos testigo y con enzimas se encuentra
el mismo valor, con sulfuroso es más alto y con los ácidos menor.
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Prácticamente no hay variación respecto al primer análisis, aún
cuando hay ligero aumento de concentración en todas los vinos ex-
cepto en la que contiene anhidrido sulfuroso.
Manitol. En el primer muestreo el vino adicionado de
anhidrido sulfuroso presenta un valor cinco veces superior al de
los otros vinos, que tienen para este compuesto valores simila-
res. Los vinos testigo y con enzimas casi triplican el valor de
la primera determinación, el vino con sulfuroso desciende su
concentración tres veces y en el que contiene los ácidos no se
aprecia diferencia.
Sorbitol. Testigo y con enzimas presentan la misma cantidad,
con sulfuroso aparece más del doble y en presencia de los ácidos
ascórbico y cítrico la mitad. Seis meses más tarde en el
adicionado con sulfuroso desciende, en el testigo y el vino con
enzimas aumenta y en el adicionado con ácidos casi no se observa
variación.
En esta variedad la acumulación entre los dos períodos de
conservación de polialcoholes distintos al arabitol, puede consi—
derarse con una cierta significación, lo cual se traduce en una
acumulación de polialcoholes totales en todos los tratamientos,
la variación es entre el 14 y 21%.
Las muestras con anhidrido sulfuroso tienen una pérdida de
1.5% (semejante a la observada en la variedad Viura), que quizás
podría considerarse como no significativa para el contenido en
polialcoholes totales durante la conservación.
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Los valores obtenidos en todos los polialcoholes son muy
semejantes en Verdejo, Viura y Jerez, aunque las variedades Jerez
y Verdejo tienen un contenido en inositol ligeramente superior
a la Viura, que a su vez es la de más concentración en eritritol,
arabitol y manitol, siendo sus variaciones de pequeño orden; en
Verdejo los cambios son ligeramente más importantes. Mención
aparte merece el arabitol, que duplica sus concentraciones en las
tres variedades en los vinos testigo, con anhidrido sulfuroso y
con los ácidos cítrico y ascórbico, mientras que en el vino
adicionado con enzimas pectolíticos decrece, en Verdejo casi
cincuenta por ciento, en Viura no se aprecia variación y en Serez
hay ligero aumento.
2.4.4.— Vinos de la mezcla de variedades (MT. MS. MEz
.
La tabla VI. lo muestra los valores de polialcoholes encon-
trados en estos vinos a los seis y doce meses del embotellado.
Eritritol. La mayor cantidad esta presente en el vino
adicionado con anhidrido sulfuroso, y la menor en el que contiene
ácido ascórbico y ácido cítrico; después de doce meses se
comprueba que ha habido incremento en la concentración de este
polialcohol, de tal forma que la cantidad en los cuatro vinos
parece unificarse, en el vino con sulfuroso prácticamente no se
aprecia cambio, mientras que en los otros tres se observa
incremento, el mayor corresponde al vino con los ácidos cítrico
y ascórbico.
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Tabla ‘/1.10
POLIALCOHOLES EN VINOS DE LA MEZCLA DE VARIEDADES
Compuesto Análisis T 5 Ez Vc
Eritritol
(x10’ mq/l)
6 meses 0.60 0.68 0.56 0.52
12 meses 0.71 0.66 0.64 0a68
Arabitol
(x10’ mg/l)
6 meses 0.70 0.69 0.65 0.68
12 meses 0.47 0.71 0a57 0.79
Inositol
(x10t mg/l)
6 meses 2.73 3.12 3.13 3.04
12 meses 3.58 3.61 3.58 3.55
Manitol
(x10’ mg/l)
6 meses 0.63 0.57 0.65 0.62
12 meses 0.55 0.56 0.54 0.53
Sorbitol
(x10’ mg/l)
6 meses 0.53 0.45 0.51 0.52
12 meses 0.45 0.49 0.46 0.46
Polialcoholes totales (x10’ mg/l)
Muestreo T 5 Ez Vc
6 meses 5.19 5.51 5.50 5.38
12 meses 5.76 6.03 5.79 6.01
Arabitol. En el segundo análisis se percibe disminución en
la cantidad cuantificada en los vinos testigo y con enzimas
pectolíticos, mientras que en los otros dos hay incremento, mayor
en MVc, que es el vino que a los doce meses presenta la concen-
tración más elevada a
Inositol. En el primer análisis se tiene en el testigo la
concentración más baja, para los otros vinos las cantidades son
mayores y parecidas entre si. Después de los otros seis meses,
en el segundo muestreo, se cuantifica mayor concentración para
este polialcohol, la tasa es semejante en los cuatro vinos, el
mayor incremento se observa en el testigo.
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Manitol. Para este compuesto la menor concentración se tiene
en la muestra MS, en los otros vinos las concentraciones son
parecidas aunque algo más altas. En el análisis realizado a los
doce meses del embotellado de los vinos la cantidad para los
cuatro es igual. En todas ha habido disminución, aunque en el
tratado con anhidrido sulfuroso prácticamente no se observen
diferencias.
Sorbitol. Este compuesto muestra un comportamiento semejante
al del manito). comentado anteriormente; pero en el vino con
sulfuroso se advierte, para este polialcohol, un ligero incremen-
to que hace que sea este vino el que presenta, a los doce meses,
la concentración más alta, los otros tres tienen igual cantidad
entre ellos, y esta es muy ligeramente inferior a la que
corresponde al que contiene sulfuroso.
Para los polialcoholes totales se aprecia aumento de
concentración entre los dos períodos analizados en todos los
vinos, aunque es destacable que el menor se produce en el vino
con enzimas.
2.4.5. Vinos de los fangos de la variedad Verdelo (FA/TI
FVS. FA/Ez. FVA/c’>
.
En la tabla VI.ll se indican las cantidades de polialcoholes
encontrados en estos vinos.
Eritritol. La mayor concentración se da en el testigo, y las
menores en FVVc y FVS. En el testigo, el vino con enzimas y el
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que contiene ácidos citrico y ascórbico hay descenso, a los doce
meses en relación a la cantidad encontrada a los seis, mientras
que en FVS hay aumento; FVEz y FVVC no varían sustancialmente sus
concentraciones a pesar de la disminución.
Tabla ‘/1.11
POLIALCOHOLES EN VINOS DE LOS FANGOS DE LA VARIEDAD VERDEJO
Compuesto Análisis T 5 Ez Vc
Eritritol
(x10’ mg/l)
6 meses 0.49 0237 0.42 0.33
12 meses 0.33 0.52 0.40 0.30
Arabitol
(x10’ mg/l)
6 meses 0.66 0.69 0.69 0.69
12 meses 0.80 1.09 0.90 1.18
Inositol
(x10’ mg/l)
6 meses 3.73 3.13 3.68 3.57
12 meses 3.70 4.03 4.03 3.94
Nanitol
(x10’ mg/l)
6 meses 0.68 0.57 0.81 0.68
12 meses 0.63 0.68 0.64 0.62
Sorbitol
(x10’ mg/Y>
6 meses 0.36 0.35 0.40 0.33
12 meses 0.34 0.38 0.36 0.34
Polialcoholes totales (x10< mg/Y>
Muestreo T
6 meses
12 meses
Arabitol. Al comparar los resultados obtenidos en el segundo
análisis con los del primero, se advierte aumento en todas las
muestras, la cantidad más elevada corresponde a FVVc y la más
baja a FVT. A los seis meses los valores eran iguales en tres de
los cuatro vinos, siendo el testigo el que tenía una cantidad
ligeramente inferior.
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Inositol. La cantidad más baja, en la medida realizada a los
seis meses, corresponde a la del vino tratado con anhidrido
sulfuroso, los otros contienen cantidades mayores y semejantes
entre si. En el vino testigo se observa, tras otros seis meses,
descenso de concentración, en los otros, por el contrario, hay
incremento, mayor en FVS; las concentraciones de estos se han
unificado y son casi iguales.
Nanitol. En el primer análisis la cantidad más alta se
encuentra en FVEz y la más baja en FA/S, los otros dos vinos
tienen una cantidad igual e intermedia. A los doce meses se
advierte descenso en FA/Ez, FVT y FA/Vc, en estos dos últimos la
perdida es casi la misma, mientras que en el vino que fue
adicionado con anhidrido sulfuroso se observa aumento.
Sorbitol. Las cuatro concentraciones son parecidas. Se
advierte disminución en relación al primer muestreo, en todos los
vinos excepto en el tratado con sulfuroso donde hay un ligero
incremento; las cantidades finales son parecidas para los cuatro
vinos.
2.4.6.— Vinos de los fanaos de la mezcla de variedades
<FMT. FMS. FMEz. FMA/c)
.
La tabla VI.12 muestra los valores de polialcoholes
encontrados en estos vinos a los seis y doce meses de almacena-
miento a
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Tabla VI.12
POLIALCOHOLES EN VINOS DE LOS FANGOS DE LA MEZCLA
DE VARIEDADES
Compuesto Análisis T 5 Ez Ve
Eritritol
(x1O~’ mg/l)
6 meses 0a49 0.65 0.42 0.33
12 meses 0.46 0.51 0.44 0.47
Arabitol
(x10’ mg/Y>
6 meses 0.76 0.74 0.73 0.75
12 meses 1.02 0.91 0.95 0.92
Inositol
(x10’ mg/l)
6 meses 3.23 3.79 3.63 3.49
12 meses 3.77 4.00 3.75 4.12
Manitol
(x10’ mg/Y>
6 meses 0.68 0.78 0.70 0.11
12 meses 0.64 0.64 0.61 0.61
Sorbitol
(x10’ ing/l)
6 meses 0.38 0.44 0.39 0.10
12 meses 0.36 0.37 0.35 0.36
Polialcoholes totales (x10’ mg/Y>
Muestreo T 5 Ez Vc
6 meses 5.54 6.40 5.87 4.78
12 meses 6.25 6.43 6.10 6.48
Eritritol. A los seis meses la mayor concentración se
encuentra en el vino tratado con anhidrido sulfuroso, este
contiene una cantidad doble de la presente en el vino adicionado
de ácido ascórbico y ácido cítrico, entre los dos se encuentran
las cantidades que tienen el testigo y el que contiene enzimas
pectolíticos. En el segundo muestreo, ha habido descenso en las
concentraciones de FMT y FMS, e incremento en las correspondiente
a FMEz y FMVC.
Arabitol. Con los cuatro tratamientos se cuantifican
cantidades semejantes tanto a los seis como a los doce meses,
pero en este segundo análisis las cantidades son superiores a las
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primeras. El incremento observado en los cuatro vinos es casi
igual; la tasa más elevada se encuentra en el vino testigo.
Inositol. La concentración más alta, a los seis meses, se
mide en FMS y la más baja en el testigo, entre ellas se encuen-
tran FMEz y FMVc por este ordena Hay aunento en la concentración
de inositol en todos los vinos después de los otros seis meses
de almacenado a 3 ~C, la cantidad más alta en este momento
corresponde al vino adicionado con ácido cítrico y ácido
ascórbico a
Manitol. A los seis meses, momento en el que se lleva a cabo
el primer muestreo, FMT, FMS y FMEz presentan concentraciones
similares mientras que en el vino con ácido cítrico y ascórbico
se cuantifica una cantidad siete veces menor. A los doce meses
se ha producido disminución de este compuesto en las tres
primeras nuestras citadas mientras que ha habido aumento en la
última, de tal forma que los valores encontrados se han unifica-
do.
Sorbitol. Es en FMVc donde existe menor cantidad de este
compuesto, con notable diferencia frente a las otras muestras
entre las que FMS muestra la mayor concentración. Sucede para
este polialcohol lo mismo que para el manitol, mencionado
anteriormente, los valores encontrados en el segundo análisis se
han igualado, y para ello en el vino con los ácidos cítrico y
ascórbico la concentración se ha incrementado de forma importan-
te, triplicando el valor de la primera medida.
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2.4.7.— Vinos varietales de Verdejo con levaduras de bodeaa
en Dureza (A/Rl. VR2. VR3’)
.
Los resultados obtenidos tras la cuantificación de los
cromatogramas de estos vinos, que se lograron por acción de tres
levaduras distintas, durante el período de almacenamiento de seis
y doce meses, se muestran en la tabla VI.13.
Tabla VI.13
POLIALCOHOLES EN VINOS DE VERDESO CON LEVADURAS
DE BODEGA
Compuesto Análisis A/Rl VR2 VR3
Eritritol
(x10’ mg/l)
6 meses 0.33 0.48 0.51
12 meses 0.47 0.44 0.61
Arabitol
(x10’ ng/l)
6 meses 0.93 0.61 0.56
12 meses 0.97 0.64 0.58
Inositol
(x10’ mg/l)
6 meses 2.75 2.61 2.43
12 meses 3.01 3.19 3.22
Manitol
(xlW’ mg/l)
6 meses 0.97 1.13 1.38
12 meses 0.75 0.94 1.14
Sorbitol
(x10’ mg/l)
6 meses 0.64 0.61 0.67
12 meses 0.49 0.56 0.52
Polialcoholes totales (x10’ mg/l)
Muestreo Rl R2 R3
6 meses 5.62 5.44 5.55
12 meses 5.69 5.77 6.07
Eritritol. La mayor concentración aparece en VR3, seguida
por la de VR2 y A/Rl; en el análisis realizado a los doce meses,
se observa ligera disminución en VR2 e incremento en A/Rl y A/R3,
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mayor en el vino procedente de la levadura de primera fase. Los
valores finales en A/Rl y VR2 son casi idénticos.
Arabitol. Para este compuesto, en el primer muestreo, la
mayor cantidad se tiene en A/Rl y la menor en VR), VR2 presenta
un valor intermedio más cercano a VR). A los doce meses se
aprecia un muy ligero incremento aunque se mantiene el orden que
se observaba en el primer análisis.
Inositol. Los valores son similares, el más bajo es el de
VR) y el más alto el de VRl. También para este polialcohol se
observa incremento en el segundo análisis con relación al
primero, la cantidad en VR) es ahora la mayor, mientras que la
menor corresponde a A/Rl.
Manitol. La cantidad más alta aparece en VR) y la menor en
A/Rl. Se produce una bajada similar en la concentración de este
polialcohol en los tres vinos tras doce meses en botella, pero
se mantiene el orden que se advertía en el primer análisis, en
cuanto a las cantidades.
Sorbitol. En el primer muestreo las concentraciones son
parecidas, en el segundo ha habido disminución, mayor en
presencia el vino A/Rl.
Los polialcoholes totales se cuantifican en mayor cantidad
a los doce que a los seis meses, el incremento más significativo
se encuentra en el vino que fue obtenido por fermentación con la
levadura de tercera fase, mientras que el menos importante se
observa en el caso de que la levadura fuese la de primera etapa.
292
2.5.— Actuación de especies filmógenas.
Se partió de un vino, una parte de el cual había sufrido un
proceso de maderización de seis meses, y otra se mantuvo en
tanque de acero inoxidable a 5 0 y con sobrepresión de nitrógeno
para mantener el vino estabilizado.
El vino que estuvo en contacto con la madera contiene menor
cantidad de polialcoholes que el otro, en especial eritritol y
arabitol. con diferencias menos significativas en el resto. Los
datos de estos vinos están reflejados en la tabla VI.14.
Tabla VI.14
POLIALCOHOLES EN VINOS PARA VELO
Compuesto SM CM
Eritritol
(x10’ ng/l) 0.41 0.12
Arabitol
(x10’ mg/Y> 0.48 0.24
Inositol
(x10’ mg/l) 3.30 3.06
Manitol (x10’
mg/l)
0.54 0.51
Sorbitol
(x10’ mg/l) 0.37 0.33
Polialcoholes totales xlW’ mg/l
Sin madera Con madera
5.10 4.26
Eritritol. El vino sin maderizar contiene más de tres veces
que el que ha sufrido este proceso.
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Arabitol. En el vino que no estuvo en contacto con madera
se aprecia una concentración doble que en el maderizado.
Inositol. Las concentraciones de este compuesto en los dos
vinos son similares, aunque ligeramente superior la que corres-
ponde al vino que no estuvo en contacto con madera.
Manitol. Sucede lo mismo que para el inositol.
Sorbitol. En el caso del vino que estuvo en madera hay una
cantidad ligeramente inferior.
Determinaciones tras el período de permanencia con velo.
Los resultados (tabla VI.l5) obtenidos para los polialcoho-
les tienden a unificarse tras este período, aunque hay alguna
diferencia en función de la levadura que originó los velos. Tanto
cuando se partió de vinos sin madera como cuando se partió de
vinos maderizados se advierte un consumo de polialcoholes, aunque
solo tendrían cierta significación las disminuciones observadas
para eritritol y arabitol. Si bien el primero es el único
polialcohol que aumenta de concentración con la fermentación
según todo lo expuesto anteriormente en este capítulo, las
levaduras de tercera fase eran las que menos incremento producían
(lo cual puede estar relacionado con este descenso que vemos para
las de velo, ya que, ellas como se comentó en el capítulo de
microbiología, primero actúan como las de tercera fase y
posteriormente se transforman y actúan en forma aerobia).
Eritritol y arabitol disminuyen su concentración después de
la permanencia de los vinos con el velo, la disminución parece
ser independiente de la cepa que le origina, ya que las concen—
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traciones finales son iguales, tanto cuando se partió de vinos
maderizados como sin maderizar, en este último las cantidades
eran mucho mayores.
Manitol y sorbitol no varían prácticamente en relación a los
vinos iniciales.
Inositol es el único de los polialcoholes que muestra
incremento después de la permanencia del vino bajo velo, la cepa
de Saccharomyces montuliensis produce mayor aumento.
Observando los polialcoholes totales se aprecia que cuando
se parte de vinos maderizados hay incremento, y con el otro
disminución; en cualquier caso no se observan diferencias en
cuanto a la levadura que interviene.
Tabla VI.15
POLIALCOHOLES TRAS LA PERMANENCIA DE LOS VINOS CON
VELO
Compuesto SM1663 3M1685 04166) CM1685
Eritritol
(x10’ mg/Y> 0.04
0.06 0.04 0.05
Arabitol
(x10’ mg/l) 0.15
0.15 0.13 0.15
Inositol
(x10’ mg/l) 3.55 3a63 3.47 3.55
Manitol (xl0~’
mg/l)
0.51 0.46 0.57 0.57
Sorbitol
(x10’ mg/l) 0.32 0.32 0.34 0.34
Polialcoholes totales (x10’ mg/l)
Levadura 5M1663 5M1685 CMl 663 CMlGSS
Concentración 4.57 4.62 ~ 4.66
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2a6. Vinos de mercado (MNH6, MB86, MD)
La tabla Vía 16 indica los resultados de la cuantificación
de los polialcoholes en estos tres vinos.
MN.— Mantel Nuevo. Vino del año sin maderizar.
MB.— Mantel Blanco. Vino con seis meses en madera.
MD.— Mantel Dorado. Vino con crianza biológica.
Tabla VI.16
POLIALCOHOLES EN VINOS COMERCIALES
Compuesto MN MB MD
Eritritol
(x10’ mg/l) 0.07
0.08 0.45
Arabitol
(x10’ mg¡í) 0.17
0.18 0.16
Inositol
(x10’ mg/l) 3.25 3.33 3.32
Manitol (x10’
mg/l)
0.51 0.47 1.13
Sorbitol
(x10’ mg/l) 0.33
0.29 0.43
Polialcoholes
totales
(xícr’ ma/í)
MN MB MD
4«3~ 4.35 5.49
Eritritol. La cantidad más alta aparece en MD, casi 6 veces
más que en MN y MB.
Arabitol. Las concentraciones son prácticamente iguales en
los tres vinos.
Inositol. Este polialcohol se encuentra en igual cantidad
en los tres vinos.
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Manitol. La concentración más elevada aparece en MD, en MB
y MN se encuentra aproximadamente la mitad que en MD.
Sorbitol. MD es el vino con más cantidad, seguido por MU y
MB en este orden.
3.— Conclusiones
.
3.1.— La variedad Jerez es la de mayor contenido en
polialcoholes.
3.2.— Las fermentaciones con levaduras seleccionadas
producen una disminución en el contenido final de
polialcoholes superior a la fermentación espontánea.
3.3.— En general los polialcoholes, individualmente,
disminuyen con la fermentación excepto el eritritol,
que es el único que aumenta con independencia de la
variedad que se fermente.
3.4. Las levaduras de primera fase, Rl y Kloeckera
apiculata, son las que producen mayor cantidad de
eritritol, y las de tercera fase las que menos.
3.5.— Las levaduras formadoras de velo disminuyen las
concentraciones de arabitol y eritritol, en mayor
proporción de este último.
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3.6. En general los polialcoholes aumentan con la conser-
vación a 4 C entre seis y doce meses, independien-
temente del tratamiento aplicado al vino y de la
variedad de uva de procedencia.
3.7.— El tratamiento con enzimas pectolíticos produce los
menores aumentos e incluso disminuciones en función
de la variedad.
3.8.— El arabitol es el polialcohol que experimenta
mayores variaciones con la conservación, indepen-
dientemente de tratamiento y variedad.
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1..— Materiales y métodos
.
La metodología es la misma que la utilizada para el estudio
de los polialcoholes descrita en el capítulo anterior; la única
diferencia consiste en que al trabajar con mostos es necesario
hacer dilución 1/250 en agua bidestilada antes de proceder a la
acetilación de las muestras debido al gran contenido que de estos
compuestos.
2.— Resultados y discusión
2.1.— Hostos.
Dada la riqueza de los mostos en azúcares monómeros, los
azúcares totales reflejados en la tabla VII.l se entienden como
la suma de los pormenorizados fructosa y glucosa, puesto que son
los mayoritarios en mostos y vinos. El mosto de la variedad Jerez
es más rico que el de Verdejo, dentro de esta última variedad se
aprecia mayor cantidad en el caso de que el mosto haya sido
filtrado. Las diferencias encontradas entre los dos mostos
<filtrado y sin filtrar) pueden ser debidas, como se dijo
anteriormente, a que durante la filtración se eliminan sustancias
que pueden interferir con los compuestos analizados, dificultando
su detección, y por ello la cantidad medida es mayor.
En los mostos la relación entre los azúcares es distinta:
1.18 para el de la variedad Jerez y 0.97 para la variedad
Verdejo, sin embargo es destacable que en esta segunda variedad
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la relación fructosa glucosa es igual tanto si nos referimos a
mosto filtrado como sin filtrar, aun cuando las cantidades de
azúcares totales sean diferentes como se dijo en el párrafo
anterior. La cantidad de fructosa es mayor que la de glucosa en
el caso del mosto de la variedad Jerez, mientras que en el mosto
Verdejo sucede lo contrario.
2.2.— Fermentados de los mostos de la variedad Jerez.
La tabla VII.l indica los resultados de la cuantificación
de los cromatogramas correspondientes. En la fermentación
espontánea quedan restos importantes de los dos azúcares,
considerando el mismo período de tiempo que cuando las realizadas
con levaduras de bodega o de colección han finalizado el proceso;
en estos casos se encuentran también restos puesto que el final
de la fermentación no implica, como se dijo en la introducción,
el agotamiento en azúcares del mosto de partida. La cantidad de
fructosa final es, en la fermentación espontánea la mayor, más
de ocho veces la concentración encontrada cuando la fermentación
ha sido inducida; para la glucosa en la fermentación espontánea
y en la llevada cabo con levaduras de la colección del I.F.I. la
cantidad es casi igual, mientras que en la fermentación inducida
con las levaduras de bodega únicamente es menor.
Las levaduras responsables de la fermentación espontánea
consumen más glucosa que cuando la fermentación ha sido inducida
302
mediante la siembra de levaduras seleccionadas. El fermentado
Je+R presenta un porcentaje de fructosa residual superior al
encontrado en Je3 pero menor que el de Jeesp. Con las levaduras
de bodega el consumo de azúcares es similar, puesto que los
porcentajes residuales son parecidos a los del mosto, en la
fermentación espontánea se ha utilizado más la glucosa, puesto
que en los porcentajes de azúcares residuales se aprecia que el
de este azúcar es mucho menor que el de fructosa, en el caso de
las levaduras de la colección del I.F.I. sucede lo contrario y
el porcentaje de glucosa residual es mayor que el de fructosa.
2.3.— Fermentados de los mostos de la variedad Verdejo.
La tabla VIlA indica las cantidades y porcentajes de
azúcares presentes en los fermentados de esta variedad.
2.3.1.— Fermentación escontanea (Veesp’). con tres levaduras
de la colección del I.F.I. (Ve3’). con tres levaduras
autóctonas utilizadas en bodeaa <Ve+R). con tres levaduras
de la colección del I.F.I. sobre mosto filtrado (Vef3’Ñ
Cuando la fermentación tiene lugar de forma espontánea,las
cantidades de fructosa y glucosa son mayores que cuando han sido
inducidas, con levaduras de bodega o de la colección. Los
porcentajes de glucosa residual son mayores que los de fructosa
en todos los casos excepto en Ve+R, aunque los valores son
prácticamente iguales.
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Las levaduras de la colección consumen menos fructosa que
glucosa durante el proceso fermentativo si se partió de mosto
filtrado que si actuaron sobre mosto sin filtrar. La relación
fructosa glucosa es casi la misma cuando se fermentó mosto
filtrado con las levaduras de la colección que cuando se fermentó
de manera espontánea el mosto sin filtrar, aun cuando en este
último caso la cantidad de azúcares totales es mucho mayor que
en el primero. La terna de levaduras empleadas en bodega presenta
menor apetencia por la fructosa que las levaduras de la colec-
ción, como se aprecia al observar los porcentajes de azúcares
residuales de la tabla VII.l.
2.3.2.— Fermentaciones con inducción nor levaduras de
bodeaa (Ve+RJA. (Ve+R2L <Ve+R3¾
Las mayores concentraciones se observan en el fermentado
correspondiente a R3, tanto para fructosa como para glucosa, y
las menores en el debido a Rl. La glucosa es en los tres casos
el azúcar más utilizado. Cuando las levaduras actúan por
separado, el azúcar residual más abundante es la fructosa, que
supera en cinco veces la concentración de la glucosa, mientras
que cuando actúan conjuntamente se encuentran cantidades seme jan—
tes.
En contra de lo esperado, la siembra de la cepa de primera
etapa deja la menor cantidad residual de azúcares totales,
mientras que la de tercera, las levaduras con mayor poder
fermentativo, son las que mantienen más altos niveles de azúcares
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al final de la fermentación, sin embargo se puede interpretar
este hecho considerando que los cultivos no son en pureza, y las
levaduras de primera fase tienen menor interferencia sobre la
microflora epifítica espontánea, para ello nos debemos remitir
al capitulo de análisis microbiológico donde figuran las curvas
de fermentación de estas levaduras.
Tabla VII.l Azúcares cuantificados en los mostos y en
los fermentados llevados a cabo en el labo-
ratono.
Muestra Fructosa Glucosa Azúcares
totales
EriGí
g/1 g/l %
Ve 77.67 49.2 80.02 50.8 157.69 0.97
Vef 82.57 49.2 85.07 50.8 167.64 0.97
Je 96.42 54.2 81.60 45.8 178.02 1.18
Jeesp 1.21 82.7 0.25 17.3 1.46 4.84
Je3 0.15 36.6 0.26 63.4 0.41 0.58
Je+R 0.17 51.5 0.16 48.5 0.33 1.06
Veesp 0.20 46.5 0.23 53.5 0.43 0.87
Ve3 0.03 27.3 0.08 72.7 0.11 0.37
Ve+R 0.06 44.4 0.05 55.6 0.11 1.20
Vef3 0.04 54.5 0.05 45.5 0.09 0.80
Ve+Rl 0.24 85.7 0.04 14.3 0.28 6.00
Ve+R2 0.29 82.8 0.06 17.2 0.35 4.83
Ve+R3 0.34 82.9 0.07 17.1 0.41 4.86
VeKl 0.31 86.1 0.05 13.9 0.36 6.20
VeTsp 0.39 86.6 0.06 13.4 0.45 6.50
VeSacch 0.23 85.2 0.04 14.8 0.27 5.75
VefRí 1.64 81.2 0.38 18.8 2.02 4.31
VefTsp 0.26 83.8 0.05 16.2 0.31 5.20
Vefsacch 0.28 84.8 0.05 15.2 0.33 5.60
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Se puede observar, por los valores de la relación fructosa
glucosa, que estas levaduras muestran preferencia en el consumo
de glucosa frente a la fructosa; Rl es la cepa con mayor consumo
de glucosa de las tres, R2 y R3 tienen el mismo comportamiento,
como se aprecia en los valores porcentuales para las fermenta-
ciones realizadas por siembra de los mostos con estas levaduras.
2.3.3.— Fermentaciones con levaduras de la colección del
I.F.I. sobre mosto filtrado y sin filtrar (VeRlE (VeTsn¼
(Vesacchli (VefKl). (VefTsrfl. (VefSacch¼
Lógicamente son consumidos durante el proceso termentativo
y las cantidades finales son semejantes en todas las muestras con
excepción de la originada por Kloeckera apículata sobre mosto
filtrado en este caso la fermentación no esta completa cuando han
terminado todas las demás y por ello los restos de azúcares son
importantes.
Cuando las levaduras han actuado de forma individual se
aprecia en todos los casos mayor consumo de glucosa que de
fructosa puesto que los valores porcentuales del primer azúcar
en relación a los mostos han descendido de forma notable.
2.4.— Vinos elaborados en las bodegas de Nava del Rey.
Los porcentajes de variación se han calculado en cada caso,
con relación al cambio del azúcar correspondiente sin tener en
cuenta su participación sobre el total.
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2.4.1.- Vinos varietales de Verdejo (VT. VS. VEz. VVcfl
.
La tabla siguiente (VII.2) corresponde a estos vinos.
AZÚCARES EN VINOS DE VERDEJO
Análisis Azúcares
Tratamiento
T 5 Ez Vc
6 meses
Totales 0.93 0.78 1.26 0.49
Fructosa 0.80 0.61 0.84 0.22
% Fructosa 86 78 67 49
Glucosa 0.13 0.17 0.42 0.27
% Glucosa 14 22 33 51
12 meses
Totales 1.05 1.13 1.19 1.08
Fructosa 0.61 0.71 0.66 0.56
% Fructosa 58 63 55 52
Glucosa 0.44 0.42 0.53 0.52
% Glucosa 42 37 45 48
Variación
Totales 0.12 0.35 — 0.07 0.59
* Total 13 44.9 — 5.5 120
Fructosa — 0.19 0.1 — 0.18 0.34
% Fructosa — 23.7 16.4 — 11.5 154.5
Glucosa 0.31 0.25 0.11 0.25
% Glucosa 238 147 26 92.6
Tabla VIT.2
Fructosa. A los seis meses del embotellado donde mayor
concentración se aprecia es en el vino con enzimas pectolíticos,
seguido por el testigo y el adicionado con sulfuroso; en el que
contiene los ácidos cítrico y ascórbico la cantidad es casi
cuatro veces menor que en el primero. Tras doce meses en botella,
la cantidad de este azúcar ha disminuido en los vinos testigo y
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con enzimas, mientras que ha aumentado en aquellos que contienen
sulfuroso o ácido ascórbico y ácido cítrico; la concentración más
alta en este segundo periodo se encuentra precisamente en estos
dos vinos.
Glucosa. En el primer muestreo, el vino que contiene enzimas
es el que presenta mayor cantidad de este azúcar, seguido por el
que contiene ácido ascórbíco y cítrico, a continuación se sitúa
el adicionado con anhídrido sulfuroso y por fin el testigo, estos
dos últimos contienen una cantidad sensiblemente inferior y
semejante entre si. Tras los doce meses de guarda es destacable
el incremento experimentado por todos los vinos, en especial el
testigo y el tratado con anhidrido sulfuroso que casi triplican
la concentración medida a los seis meses; de todas formas es en
VEz y VVc donde se tienen de nuevo las mayores cantidades. El
vino testigo y el que contiene anhidrido sulfuroso a los doce
meses siguen manteniendo niveles muy semejantes entre si, como
ocurría a los seis meses; las concentraciones en los vinos
adicionados con enzimas pectolíticos o con los ácidos ascórbico
y cítrico no eran similares a los seis meses, el primero
presentaba casi doble cantidad, pero tras otros seis meses las
concentraciones también se unifican.
2.4.2.— Vinos varietales de Viura (ViT. ViS. ViEz. ViV&)
.
La tabla VII.3 indica los azúcares, porcentajes y variación
de estos vinos.
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Fructosa. A los seis meses del embotellado, testigo y el
adicionado con sulfuroso, tienen las concentraciones más altas
y parecidas entre ellas (los porcentajes en azúcares totales son
próximos al 50%), los otros dos vinos tienen concentraciones 5
veces menores, siendo los porcentajes respecto al total nuy
próximos entre si. En el segundo muestreo con todos los trata-
mientos se advierten mayores cantidades, siendo más importantes
los incrementos en los vinos que presentaban las menores
concentraciones a los seis meses, en el caso del vino adicionado
con anhídrido sulfuroso no hay variación significativa.
Tabla VIlA
AZÚCARES EN VINOS DE VIURA
Análisis Azúcares
Tratamiento
T 5 Ez Vc
6 meses
Totales 0.24 0.30 0.19 0.17
Fructosa 0.14 0.12 0.02 0.02
% Fructosa 58 40 10.5 11.7
Glucosa 0.10 0.18 0.17 0.15
* Glucosa 42 60 89.5 88.3
12 meses
Totales 0.48 0.45 0.42 0.49
Fructosa 0.17 0.13 0.09 0.17
% Fructosa 35.4 28.8 21.4 134.7
Glucosa 0.31 0.32 0.33 0.32
* Glucosa 64.6 71.2 78.6 65.3
Variación
Totales 0.24 0.15 0.23 0.32
* Total 100 50 121 188
Fructosa 0.03 0.01 0.07 0.15
* Fructosa 21.4 8.3 350 750
Glucosa 0.21 0.14 0.16 0.17
* Glucosa 210 77.8 94 113
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Glucosa. La concentración más baja, a los seis meses, es la
que se encuentra en el testigo, prácticamente la mitad que la
presente en los otros tres. A los doce, los vinos han sufrido
incremento en la concentración de este azúcar, obteniéndose en
los cuatro cantidades semejantes, siendo en el testigo donde se
aprecia mayor aumento (210%).
2.4.3.— Vinos varietales de Jerez <JT. JS. JEz. JVcY
La tabla VII.4 se refiere a los azúcares presentes en los
vinos de la variedad Jerez.
Tabla VII.4 AZÚCARES EN VINOS DE JEREZ
Análisis Azúcares
Tratamiento
9? 5 Ez Vc
6 meses
Totales 2.39 2.11 1.41 0.80
Fructosa 2.26 1.81 1.18 0.61
% Fructosa 94.5 85.8 83.7 76.3
Glucosa 0.13 0.30 0.23 0.19
* Glucosa 5.5 14.2 16.3 23.7
12 meses
Totales 1.58 2.13 1.63 1.23
Fructosa 1.28 1.62 1.19 0.94
% Fructosa 81 76 73 52
Glucosa 0.30 0.51 0.44 0.29
* Glucosa 19 24 27 48
Variación
Totales — 0.81 0.02 0.22 0.43
* Total — 33.9 1 15.6 53.7
Fructosa — 0.98 — 0.19 0.01 0.33
* Fructosa — 43.4 — 10.5 0.8 54
Glucosa 0.17 0.21 0.21 0.10
* Glucosa 130 70 91.3 34.5
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El contenido en azúcares residuales totales es superior al
encontrado en las otras dos variedades ya comentadas, como era
de esperar puesto que las concentraciones iniciales en el mosto
de esta variedad son muy superiores a las de los otros.
Fructosa. El valor más alto se encuentra en el testigo,
siendo menor en JS, JEZ y JVc en este orden. A los doce meses en
JT se reduce a la mitad, en JS desciende ligeramente, JEz no se
modifica y JVc aumenta un poco. Los porcentajes de fructosa a los
seis meses son muy altos, siendo el valor de JVc, ya indicado
como el más bajo, ligeramente inferior al 80*. Después de otros
seis meses los porcentajes disminuyen con todos los tratamientos,
siendo JVc el que presenta menor descenso.
A semejanza de lo que sucede en la variedad Verdejo, la
fructosa sufre descenso en la concentración, pero al ser su
contribución en el total muy superior en Jerez, se refleja este
descenso en la variación de azúcares totales, cosa que no ocurría
en Verdejo.
Glucosa. El vino que presenta mayor cantidad es el que
contiene anhidrido sulfuroso, por detrás se sitúan JEz, JVc y JT
por este orden, siendo la concentración en JS más del doble que
la presente en JT. En el segundo análisis se aprecia aumento de
concentración, del orden del doble, en los cuatro vinos, pero
manteniéndose la misma secuencia que la observada a los seis
meses.
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2.4.4.— Vinos de la mezcla de variedades <MT. MS. HEz
.
~ffi
En la tabla VII.5 se reflejan los resultados de la cuantifi—
cación de los cromatogramas correspondientes a los vinos
obtenidos en bodega partiendo de mostos mezcla de las tres
variedades.
Tabla VII.5
AZÚCARES EN VINOS DE LA MEZCLA DE VARIEDADES
Análisis Azúcares
Tratamiento
T 5 Ez Vc
6 meses
Totales 0.23 0.53 0.22 0.15
Fructosa 0.09 0.09 0.01 0.01
* Fructosa 39 17 4.5 6.6
Glucosa 0.14 0.44 0.21 0.14
* Glucosa 61 83 95.5 93.4
12 meses
Totales 0.41 0.92 0.52 0.42
Fructosa 0.10 0.24 0.12 0.13
* Fructosa 24.4 26 23 31
Glucosa 0.31 0.68 0.40 0.29
* Glucosa 75.6 74 77 69
Variación
Totales 0.18 0.39 0.30 0.27
* Total 78.3 73.6 136 180
Fructosa 0.01 0.15 0.11 0.12
* Fructosa 11.1 166 1100 1200
Glucosa 0.17 0.24 0.19 0.15
* Glucosa 121.4 54.5 90.5 107
Las variaciones entre los seis y doce meses de almacenamien-
to son del mismo orden para el testigo y el adicionado con
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anhidrido sulfuroso, y muy superiores en los otros dos tratamien-
tos, siendo el vino que contiene los ácidos cítrico y ascórbico
el que muestra el valor más elevado.
En el testigo la modificación qiobal de azúcares se debe
como se observa en la tabla al incremento experimentado por la
glucosa. En los otros vinos es la fructosa la responsable de ese
cambio.
Fructosa. En el análisis realizado a los seis meses los
vinos con enzimas pectoliticos o con los ácidos cítrico y
ascórbico presentan concentraciones más de nueve veces menores
que las encontradas en los otros vinos. Tras otros seis meses,
en el momento de realizar el segundo análisis, se aprecia que ha
habido incremento en las concentraciones, los más destacables
corresponden a HEz y MVc, en ellos se pasa de encontrar 0.01 gIl
a tener 0.13 g/l mientras que en el testigo el valor es práctica-
mente el mismo.
Glucosa. A los seis meses la concentración en el testigo y
en el vino tratado con los ácidos cítrico y ascórbico es del
mismo orden, muy inferior a la observada en los otros dos que
presentan valores mayores. A los doce meses las cantidades
medidas en MT, MEz y MVc duplican a las encontradas a los seis,
en el vino tratado con sulfuroso el incremento es mucho menor (la
tercera parte).
Comparando los resultados obtenidos en los vinos univarieta—
les y los de la mezcla de variedades se observa que los porcenta—
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jes de fructosa, cualquiera que sea el tratamiento, a los seis
meses es superior en Verdejo y Jerez, pero no en Viura y Mezcla
de variedades en donde la glucosa puede presentar porcentajes muy
superiores a los de fructosa, aunque aquí si influyen los
tratamientos.
A los doce meses se aprecia el mismo fenómeno y en el mismo
sentido comentado en el párrafo anterior.
Con relación a lo observado en cada uno de los tratamientos,
el comportamiento del testigo y el adicionado con anhidrido
sulfuroso son muy semejantes, independientemente de los valores
absolutos, en Verdejo, Jerez y Mezcla; los vinos adicionados de
ácido cítrico y ácido ascórbico presentan siempre los valores más
altos en el incremento de los porcentajes de azúcares totales.
Hemos visto que los porcentajes de fructosa respecto a los
totales era o bien marcadamente superior al de glucosa o de un
orden muy próximo, excepto en el vino con enzimas y en el que
contiene cítrico y ascórbico en donde son semejantes a los
observados en el vino de la mezcla de variedades. Interpretamos
esta variación en el comportamiento de los azúcares sobre todo
en el testigo, debido a que las vinificaciones tienen lugar de
forma espontánea, por tanto se producirá una competencia
interespecie que no tiene porque corresponder con la realizada
en los vinos univarietales.
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2.4.5.— Vinos de los fangos de la variedad Verdejo <FVT
.
FVS. FVEz. FVVcY
Tabla VII.6
AZÚCARES EN VINOS DE LOS FANGOS DE VERDEJO
Análisis Azúcares
Tratamiento
T 5 Ez Vc
6 meses
Totales 0.32 0.29 0.24 0.36
Fructosa 0.11 0.10 t 0.10
% Fructosa 34.4 34.5 4.2 27.8
Glucosa 0.21 0.19 0.23 0.26
* Glucosa 65.6 65.5 95.8 72.2
12 meses
Totales 0.47 0.57 0.62 0.71
Fructosa 0.13 0.15 0.15 0.29
* Fructosa 27.6 26.3 24.2 40.8
Glucosa 0.34 0.42 0.47 0.42
* Glucosa 72.4 73.7 75.8 59.2
Variación
Totales 0.15 0.28 0.38 0.35
* Total 46.9 96.5 158.3 97.2
Fructosa 0.02 0.05 0.14 0.19
* Fructosa 18.2 50 1400 190
Glucosa 0.13 0.23 0.24 0.16
* Glucosa 61.9 121 104.3 61.5
A los seis meses en T, 5, y Va las cantidades y porcentajes
de fructosa y glucosa son semejantes, como se observa en la tabla
VIT.6, aunque los valores de los vinos Ve podrían considerarse
ligeramente superiores en valores absolutos. En el vino con
enzimas pectolíticos el valor de la fructosa es menor de 0.01
(cantidades traza) mientras que la glucosa mantiene un valor real
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semejante al de los otros tratamientos y al de el vino testigo,
pero dada la diferencia entre los valores absolutos de ambos
azúcares, los porcentajes son muy distintos.
A los doce meses la concentración de glucosa se ha duplica-
do, mientras que la de fructosa se mantiene en los mismos valores
en T, 5 y Vc, razón por la cual la contribución del primero
aumenta en igual grado para los tres tratamientos. En el vino con
enzimas la cantidad de glucosa también se ha duplicado, presen-
tando la misma concentración que en los otros tratamientos, pero
como la fructosa ha aumentado considerablemente el porcentaje
disminuye, aunque su contribución sigue siendo mayor que en los
otros.
2.4.6.— Vinos de los fanaos de la mezcla de variedades
(FMT. FMS. EMEz. FMVfl
.
A los seis meses del embotellado, en el vino tratado con
enzimas pectolíticos solo se aprecia fructosa en cantidades traza
(tabla VII.?); a los doce meses se mide mayor cantidad de este
azúcar en todos los vinos, siendo en FMez donde se observa el
mayor incremento.
La concentración más alta de glucosa se valora en el vino
con los ácidos cítrico y ascórbico y la más baja en el testigo.
A los doce meses, al igual que para fructosa, también hay
incremento de concentración, el más importante se da en el vino
con enzimas pectolíticos.
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abla VII.7 AZÚCARES EN VINOS DE LOS FANGOS DE
LA MEZCLA DE VARIEDADES
Análisis Azúcares
Tratamiento
9? 5 Ez Vc
6 meses
Totales 0.27 0.31 0.17 0.38
Fructosa 0.13 0.13 t 0.17
* Fructosa 48.1 41.9 5.9 44.7
Glucosa 0.14 0.18 0.16 0.21
* Glucosa 51.9 58.1 94.1 55.3
12 meses
Totales 0.40 0.42 0.46 0.53
Fructosa 0.14 0.14 0.13 0.20
% Fructosa 35 33.3 28.3 37.7
Glucosa 0.26 0.28 0.33 0.33
* Glucosa 65 66.7 71.7 62.3
Variación
Totales 0.13 0.11 0.29 0.15
* Total 48.1 35.5 170.6 39.5
Fructosa 0.01 0.01 0.12 0.03
* Fructosa 7.7 7.7 1200 17.6
Glucosa 0.12 0.10 0.17 0.12
* Glucosa 25.7 55.5 106.2 57.1
2.4.7.— Vinos varietales de Verdejo con levaduras de bodeaa
en pureza <VRl. VR2. VR3)
.
Con el paso del tiempo se observa aumento de concentración
de azúcares totales en VRl y VR3, mientras que los valores en VR2
permanecen constantes (tabla VII.8).
Fructosa. El porcentaje respecto a los azúcares totales
aumenta entre los dos muestreos en VRl, sin embargo en VR2 y VR3
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es semejante, aún cuando la cantidad real sea mayor a los doce
meses.
Tabla VII.8
AZÚCARES EN VINOS DE VERDEJO POR INDUCCION CON
LEVADURAS
Análisis Azúcares
Levadura
Rl R2 R3
6 meses
Totales 0.16 0.07 0.27
Fructosa t (0.01) t (0.01) 0.17
* Fructosa 6.3 14.3 62.9
Glucosa 0.15 0.06 0.10
* Glucosa 93.7 85.7 37.1
12 meses
Totales 0.47 0.08 0.35
Fructosa 0.15 0.01 0.23
* Fructosa 31.9 12.5 65.7
Glucosa 0.32 0.07 0.12
* Glucosa 68.1 87.5 34.3
Variación
Totales 0.32 0.01 0.08
* Total 200 14.3 29.6
Fructosa 0.14 0 0.06
* Fructosa 1400 0 35.3
Glucosa 0.17 0.01 0.02
% Glucosa 113 16.6 20
Glucosa. La cantidad de
manteniéndose dentro del mismo
los otros dos vinos, para estos
El porcentaje de glucosa con
este azúcar se duplica en VRl,
orden entre los dos períodos para
los cuatro valores son similares.
relación a los azúcares totales
desciende significativamente en VRl, luego este carbohidrato
presenta menor contribución al total a los doce que a los seis
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meses. En VR2 y VR3 los porcentajes no varían entre los dos
muestreos, aunque si el valor de ellos, puesto que en VR2 es del
orden del 85% y en VR3 tan solo del 35%.
La importancia de los porcentajes relativos de estos
azúcares en los vinos comentados, en nuestra opinión, se traduce
en una característica organoléptica, ya que si la contribución
al total de azúcares residuales es mayor para la fructosa,
implica un mayor dulzor del vino, puesto que esta tiene mayor
poder edulcorante que la glucosa.
2.5.— Actuación de especies filmógenas.
Para los dos azúcares las cantidades presentes son superio-
res en el vino que no estuvo en contacto con madera; la fructosa
se encuentra en una cantidad 2 veces superior, mientras que la
glucosa es casi 4 veces más alta (tabla VII.9).
Tabla VII.9
AZÚCARES EN LOS VINOS ANTES Y DESPUES DEL VELO
AZUCARES
VINOS VINOS DOS MESES BAJO VELO
SM CM 5M1663 CM1663 5M1685 CM1685
Totales 0.58 0.18 0.05 0.05 0.05 0.04
Fructosa 0.19 0.09 tr 0.02 tr 0.02
* Fructosa 32.7 50 20 20 40 50
Glucosa 0.35 0.09 0.04 0.03 0.04 0.02
% Glucosa 67.3 50 80 60 80 50
Los resultados obtenidos tras el período de permenencia con
velo están reflejados en la tabla VII.9.
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Cuando se partió de vinos sin maderizar, tras el período de
permanencia con velo, solo se observan cantidades traza de
fructosa; las concentraciones de glucosa han disminuido también
durante este período, y la cantidad cuantificada es la misma para
las dos levaduras utilizadas.
Cuando se partió de vinos que habían permanecido durante
seis meses en madera en los resultados obtenidos para los
azúcares se puede observar que los valores obtenidos para glucosa
y fructosa son semejantes a los obtenidos en vinos sin madera,
pero al haber partido de valores más bajos, la disminución es
menor.
2.6.— Vinos de mercado (MNS6, 14886, MD).
Solo se pueden comparar MN y MB, ya que a MD antes de
comercializar se le adiciona jarabe. La cantidades de fructosa
y glucosa son parecidas en los dos vinos, ligeramente superior
en MB (tabla VII.l0).
Tabla VII.10 AZÚCARES
EN VINOS COMERCIALES
AZUCARES MN MB
Totales 0.19 0.22
Fructosa 0.10 0.10
* Fructosa 52.6 45.5
Glucosa 0.09 0.12
% Glucosa 47.4 54.5
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3..— Conclusiones
.
3.1.— El mosto de la variedad Jerez es más rico en azucares
que el de Verdejo, y además, contiene mayor cantidad
de fructosa que de glucosa.
3.2.— La fermentación espontánea presenta la concentración
de azúcares residuales más alta.
3.3.— Las levaduras de la colección del ]7.F.I. mantienen
mayor concentración de azucares residuales que las de
bodega, siendo glucosa el predominante.
3.4.— Despues de mantener el vino bajo velo, el contenido
en azúcares residuales es del mismo orden, con
independencia del vino y levadura filmógena utiliza-
da.
3.5.— En general durante la conservación, a los doce meses
hay una cantidad de azúcares superior a la presente
a los seis.
3.6.— La variación de los azúcares totales entre los seis
y doce meses de conservación, parece tener relación
con el tratamiento y variedad de uva, observandose
las menores en los vino de Jerez y las mas altas en
los de Viura.
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3.7.— La fructosa es el azúcar que presenta más diferencias
en su comportamiento, en especial en los vinos con
tratamiento con enzimas pectolíticos y con los ácidos
cítrico y ascórbico.
3.8.— El tratamiento con enzimas pectolíticos provoca una
acumulación del mismo orden para todos los tipos de
vino excepto los obtenidos de la variedad Verdejo.
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1.— La variedad Jerez, que presenta los seis géneros de
levaduras identificadas, tiene así mismo la mayor
riqueza en compuestos fenólicos de bajo peso molecu-
lar, polialcoholes y azúcares.
2.— Los compuestos fenólicos en general y el eritritol
aumentan con la fermentación independientemente de la
variedad de uva.
3.— Con las levaduras de primera fase se obtienen las
menores concentraciones de tirosol y triptofol,
productos de fermentación. Asi mismo se originan las
más altas de eritrítol.
4.— Entre las levaduras residuales se aisla una especie
filmógena de Saccharomyces que parece ser propia de la
zona.
5.— Kloeckera apiculata, Torulaspora rosel y Saccharomyces
ellipsoideus se confirman como la terna de levaduras
más adecuada para llevar a cabo la fermentación de
estos mostos de uva.
6.— En los vinos obtenidos respetando la microflora
epifitica natural de los mostos, pero utilizando un
esquema secuencial de levaduras autóctonas, sin
adición por tanto de anhidrido sulfuroso en la temen—
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tación, se observa que la adición 25 ppm de esta
molécula antes de embotellar impide la viabilidad de
levaduras residuales.
7.— Bajo la acción de las levaduras de velo el contenido
de compuestos fenólicos y azúcares desciende, llegando
a alcanzar para cada grupo valores semejantes. El
arabitol y el eritritol también disminuyen.
8.— Con la conservación disminuye el triptofol y aumentan
el tirosol y los polialcoholes totales, independiente-
mente del tratamiento y variedad de uva.
9.— En los vinos, el tratamiento con enzimas pectolíticos
implica menor cantidad de esteres tartáricos de los
ácidos cinámicos y mayor de esos ácidos libres y
produce el menor aumento de polialcoholes.
10.— A lo largo del trabajo se ha puesto de manifiesto que
la variedad Jerez presenta unas características muy
diferenciadas de las de Verdejo, de forma que su
presencia, en gran cantidad, podria modificar los
vinos de la zona, y originar otros en los que esta
última perderla parte de su importante contribución en
los vinos de Nava.
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